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^31^1  FONTEPARA 

EFEITOS  SONOROS 


A  aiimentagao  ideal 
para  os  sens 
efeitos  especiais 


Ao  montar  sous  kits  de  efeitos  especiais,  vocS 
pode  se  deparar  com  um  problema  fundamental  para  o 
bom  funclonamento  do  seu  equipamento:  uma  fonte  de 
allmentagao  adequada.  Com  o  Intulto  de  proporclonar 
tensoes  apropriadas  aqueles  que  Ja  possuem,  ou  que 
pretendem  adquirir  os  efeitos  sonoros  Ja  publlcados, 
ou  que  ainda  estejam  por  vir,  estamos  lanfando  uma 
fonte  excluwamente  projetada  para  este  fim.  Possuln- 
do  duas  tensoes  fixas  diferentes,  5  VCC  e  12  VCC,  sua 
capaddade  de  fomedmento  de  corrente  e  de  ate  600  mA. 


Evidentemente,  seu  uso  nSo 
se  restringe  apenas  a  esta  f ina¬ 
lidade,  porem,  conv6m  ressaltar 
alguns  pontos  importantes,  que 
deverdo  ser  considerados  pelos 
que  pretenderem  utiliz^-la  em 
outras  aplicag6es,  a  saber; 

a)  A  corrente  fornecida  pela  fon¬ 
te  6  de  600  mA,  sendo  que 
pode-se,  no  m^imo,  exigir  200 
mA  na  saida  de  5V. 

b)  Caso  necessite-se  de  600  mA 
em  12  V,  carga  alguma  devera 
ser  ligada  k  saida  de  5  V. 

passemos  ao  seu 


funclonamento,  que  e  bastante 
simples. 

A  tensSo  CA  do  transfor- 
mador  (acompanhe  pela  figura 
1)  e  retificada  e  filtrada  pelos 
diodos  D1,  02,  03,  04,  e  pelo 
capacitor  Cl,  respectivamente. 
Temos  entSo,  o  resistor  R1,  os 
diodos  05  e  06,  e  os  transisto- 
res  Q1  e  Q2,  que  funcionam  da 
seguinte  forma:  o  resistor  R1 
limita  a  corrente  que  circula  pe¬ 
los  diodos  05  e  06,  que  man- 
tern  uma  tensSo  de  refer^ncia 
constante  de  13,7  volts  (06  k 


um  zener).  A  montagem  Oarling- 
ton  dos  transistores  Q1  e  02 
(feita  devido  a  baixa  corrente  de 
base  em  01  e  a  necessidade  de 
600  mA  no  coletor  de  02) 
produz  uma  queda  de  1,4  V  en- 
tre  as  jungOes  BE  dos  tran¬ 
sistores,  contr&ria  k  dos  diodos, 
o  que  nos  dSi  uma  tensSo  de 
aproximadamente  12,3  V  no 
emissor  de  02.  Aproveitando 
esta  tensdo,  utilizamos 
novamente  um  resistor  para 
limitar  a  corrente  no  diodo  07  e 
na  base  de  03.  Como  o  zener 


3 


continuaffo  ^ 

^laca  seja  suficiente  para  que  a 
fura^So  coincida. 

Por  ultimo,  fixe  o  transfer- 
mador  k  placa  e  solde  seus 
fios,  do  prim^rio  e  secunddrio, 
aos  pontos  indicados  para  tal. 

Oaremos,  agora,  algumas 
sugestdes  quanto  ao  uso  da 
fonte,  baseados  em  testes  reali- 
zados  em  nosso  laboratorio. 

Ligando-se  a  saida  de  12  V: 


1  amplificador  TBA  810  e  uma 
sirene  Italiana 

1  amplificador  TBA  810  e  uma 
sirene  Americana 
1  amplificador  TBA  810  e  uma 
sirene  Eletronica 
1  amplificador  TBA  810  e  urn 
Mar  Eletronico 

1  amplificador  TBA  810  e  urn 
Vento  Eletronico 

E  mais,  um  amplificador 
TBA  810  k  saida  de  12,  V,  e  ^ 
saida  de  5  V  o  VCC  do  Som  Es¬ 
pecial.  !» 


RelaQdo  de  Material 

1  BC  337  ou  237  -  Q1 

2  EM47  —  Q2,  Q3 
5IN4001.OU  4002,  ou  ...  —  D1, 
D2.  D3,  D4,  D5 

1  IN4743  -  D6 
1  IN4734  —  D7 

1  resistor  de  470  ohms,  1/4  W 
-  R1 

1  resistor  270  ohms,  1/4  W  —  R2 
1  capacitor  eletrolitico  de  1000 
uF/ie  V  —  Cl 


N 

1  capacitor  cerSmico  ou  schiko 
de  100  nF/32  a  180  nF/32  V 

-  C2 

1  transformador  de  15  V/BOO  mA 

—  EV802 

1  dissipador  BR  810 
1  dissipador  BR  812 
1  metro  de  solda 
4  parafusos  1/8”  X  1/2” 

4  porcas  1/8” 

1  placa  de  circuito  impresso 
NE3082 


Ei!  Nao  precisa  dara  volta  ao  mundo 


para  adquirir 
Kits  Nova  Eletronica 
e  componentes 
eletronicos 
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SINCRO-FLASH 

Lima  ideia  “luminosa” 
para  o  perfeito  ajuste  da 
ignigao  de  seu  carro. 


npp 


Ha  muitas  maneiras  de  ajustar 
0  tempo  de  ignigao  do  motor 
de  urn  automovel.  Uma  das 
mais  rapidas  e  melhores,  e 
com  o  uso  de  uma  luz  estro- 
boscopica.  Pois  e  isto  que  es- 
ta  apresentando,  agora,  a  equi- 
pe  NOVA  ELETRONICA:  urn 
instrumento  para  calibragao 
do  ponto  de  ignigao  de  seu 
carro,  ate  entao  encontravel 
apenas  nas  oficinas  de  alto 
nivel. 


—  Alimentado  unicamente 
pela  bateria  do  seu  carro 

—  Sincronizagio  perfeita, 
com  disparo  feito  pela 
propria  ignigSo  do 
veiculo. 

—  Flash  obtido  por  meio 
de  uma  lampada  xenon. 

—  Fad  Ufa  o  ajuste  do 
motor  ati  mesmo  aos 
leigos  em  automoveis.  ^ 


conllnuacio 

^  O  instrumento  6  constituido 
por  uma  Idmpada  xgnon  e  um 
circuito  de  polariza^So  desta.  A 
Idmpada  requer  tensdes  eleva- 
das,  tanto  para  a  polarizagSo 
como  para  o  disparo.  A  fim  de 
evitar  o  uso  de  fonte  de  alimen- 
tagdo  independente  da  bateria 
do  carro,  d  utilizado  um  multivi- 
brador  astdvel  que  fornece  uma 
tensdo  alternada,  a  qual,  por 
sua  vez,  ser4  elevada  ao  nivel 
desejado.  A  oscilagSo  d  manti- 
da  no  astdvel  atravds  da  reali- 
mentagSo  positiva  feita  por  R3 
e  R4,  nos  transistores  Q1  e  Q2. 
Os  zeners  D1  e  D2  protegem  os 
transistores  de  picos  superio- 
res  a  33  V.  Rl  e  R2  servem  para 
a  polarizagSo  daqueles  transis¬ 
tores.  O  esquema  em  questdo 
encontra-se  na  figura  1. 


A  onda  quadrada  consegui- 
da  e  aplicada  ao  secunddrio  do 
transformador  TR1  (note  que  o 
secund^rio  agora  e  utilizado  co¬ 
mo  prim^rio).  Este  sinai  alterna- 
do  induz  tensao  no  secundario 
(primario  utilizado  como  secun¬ 
dario),  que  em  aberto,  chega  a 
aproximadamente  600  V.  Por- 
tanto,  todo  o  cuidado  deve  ser 
observado  quando  do  manuseio 
da  placa  de  circuito  impresso, 
ao  testar  a  mesma.  Esta  tensao 
a  aplicada  a  fonte  retificadora 
formada  por  D3,  04,  05  e  06, 
que  e  seguida  por  C2,  capacitor 
de  filtro,  onde  e  iigada  a  lampa- 
V  _ _ _ 


da  xanon.  Temos  ai  350  V  conti¬ 
nues  que  polarizam  a  lampada, 
sendo  que  a  alta  tensao  neces- 
saria  ao  disparo  e  obtida  por 
meio  da  prdpria  ignigao  do  vei- 
culo.  Tal  alta  tensao  atinge  em 
madia  4  kV  e  sua  ligagao  no  cir¬ 
cuito  a  feita  no  ponto  onde  a  in- 
dicada  a  saida  de  um  fio  com 
um  "jacara”,  no  circuito  da  fi¬ 
gura  1. 

Montagem 

O  kit  esta  dividido  em  duas 
partes  que  serao  montadas  se- 
paradamente,  mas  ligadas  entre 
si  por  meio  de  fios.  Sao  elas,  o 
circuito  de  polarizagdo  e  o  flash 
ou  lampada  de  xenon.  Comece- 
mos  pelo  circuito,  que  sera  ba- 
sicamente  montado  na  placa  de 
fiagao  impressa  da  figura  2.  Co¬ 


mo  de  habito,  inicie  pela  solda- 
gem  dos  resistores  e  capacito- 
res,  atentando  para  a  polaridade 
dos  eletroliticos.  Fixe,  tam- 
bam,  com  atengdo  a  polaridade, 
os  diodos  retificadores  (D3  a 
D6)  e  os  zeners  (D1  e  D2). 

Ap6s  soldar  estes  compo- 
nentes,  passe  a  colocagdo  dos 
dois  transistores  com  seus  re- 
friadores.  A  fixagao  dos  resfria- 
dores  a  placa  (e  dos  transisto¬ 
res  aos  resfriadores)  se  da  atra- 
ves  de  parafusos,  conforme 
detaihe  da  figura  3.  Os  termi¬ 
nals  dos  transistores  devem  ser 
soldados  nos  pontos  indicados 
na  figura  2. 


Fixe  o  transformador  a  pla¬ 
ca,  com  o  auxilio  de  dois  para¬ 
fusos  e  respectivas  porcas,  de 
modo  que  fiquem  de  baixo  para 
cima  em  relagdo  a  placa  (no 
mesmo  sentido  indicado  para 
os  parafusos  dos  transistores). 
Interligue  os  fios  do  transforma¬ 
dor  aos  pontos  corresponden- 
tes  na  placa,  observando  que 
do  seu  primario  (secundario  pa¬ 
ra  o  circuito)  utilizaremos  os 
fios  de  0  a  220  V,  e  o  de  110  V 
pode  ser  cortado  bem  rente  ao 
corpo  do  trafo.  Com  um  pedago 
de  fio  paralelo  de  bitola  22 
AWG  com  mais  ou  menos  25 
cm,  faga,  a  ligagdo  nos  pontos 
de  acesso  a  SI  (chave),  fazendo 
o  mesmo  em  relagdo  aos  pon¬ 
tos  -  V  e  -f  V,  empregando  o 
restante  do  fio  paralelo  22 
AWG.  Com  dois  pedagos  de  fio 
16  AWG  faga  as  ligagOes  dos 
pontos  -LI  e  -fLI  e,  entSo, 
prenda  a  placa  ao  fundo  da  cai- 
xa  atraves  de  dois  parafusos  au- 
toatarraxantes. 

Agora,  com  o  painel  (e  tam- 
pa)  da  caixa  em  mSos,  instale 
em  suas  posigdes  correspon- 
dentes  o  plug  de  saida,  a  chave 
liga-desliga  (SI)  e  uma  borracha 
passante.  Faga  as  ligagdes  dos 
fios  provenientes  da  placa,  k 
chave  SI  e  ao  plug  de  saida  (-4.1 
e  -H  LI).  Passe,  ainda,  o  cabo 
paralelo  de  alimentagdo  (-V  e 
■fV)  atravds  do  orificio  da  bor¬ 
racha  passante,  dando-Ihe  um 
nd  pelo  lado  de  dentro.  Veja  os 
detalhes  desta  etapa  da  monta¬ 
gem  na  foto  da  figura  4.  Note 
que  a  chave  SI  e  apenas  encai- 
xada,  enquanto  que  o  plug  de 
saida  d  fixado  por  dois  parafu¬ 
sos.  Os  fios  que  chegam  a  este 
plug,  por  sua  vez,  tambdm  fl¬ 
eam  presos  aos  terminals  por 
meio  de  parafusos. 

Antes  de  concluir  esta  eta¬ 
pa,  com  o  fechamento  da  caixa, 
compare  sua  montagem  interna 
com  a  foto  da  figura  4.  Estando 
em  ordem,  pode  ser  feito  um 
teste  de  funcionamento  com  a 
medigao  da  voltagem  sobre  o 
capacitor  C2.  Alimentando-se  o 
circuito  com  12  V  da  bateria  do 
carro  (ou  uma  boa  fonte,  pois  o 
consume  d  de  ±  1  A),  ligando- 


se  S1,  a  tensdo  no  capacitor  C2 
deve  estar  em  torno  de  400 
VCC.  Se  isto  for  verdadeiro,  po- 
demos  fechar  a  caixa  com  qua- 
tro  oarafusos  auto-atarraxantes. 
Caso  o  resultado  seja  negativo 
reveja  toda  a  montagem,  espe- 
cialmente  a  posigdo  dos  diodos 
e  dos  capacitores  eletroliticos. 

Passemos,  agora,  4  instala- 
gdo  da  Idmpada  de  x§non  em 
sua  placa  de  circuito  impresso. 
Ligue  o  cabo  de  forga  aos  pon- 
tos-LI  e  -f  L1  desta  placa  (figu- 
ra  5),  passando-o  antes  pela 
borracha  passante  que  deve  ser 
colocada  no  furo  local  izado  na 


tarn  pa  da  caixa  do  flash.  Tam- 
bem  deve  ser  passado  pela  bor¬ 
racha  passante,  um  fio  de  bitola 
14  AWG  e,  entdo,  soldado  ao 
ponto  “DISP",  da  placa.  Na  ou- 
tra  extremidade  deste  fio,  solde 
a  garra  jacare  que  servira  para  a 
ligagSo  do  disparo  no  cabo  da 
uma  vela  do  veiculo.  Fixe  de- 
pois  a  lampada,  na  posigdo  indi- 
cada  pela  figura  6.  Se  desejar, 
coloque  um  pedago  de  papel 
prateado  por  tr^ls  da  ISmpada,  o 
que  aumentar4  a  luminosidade. 
Prenda  a  placa  ao  fundo  da  cai¬ 
xa,  com  quatro  parafusos  auto- 
atarraxantes.  Feche  a  caixa  fa- 
zendo  com  que  a  janela  da  tam- 
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pa  coincida  com  a  lampada. 
Estd  assim  concluida  a  parte  re¬ 
lative  d  montagem. 

Aplicagdes,  observagdes, 
ajustes,... 

Como  dissemos  no  inicio,  a 
fungSo  deste  kit  6  de  servir  co- 
mo  instrumento  para  regulagem 
do  ponto  de  ignigao  de  automd- 
veis.  Para  tanto,  o  mesmo  deve 
ser  alimentado  pelos  12  V  exis- 
tentes  na  instalagSo  eldtrica  do 
carro  e  ter  o  disparo  feito  atra- 
ves  da  propria  tensdo  gerada 
pela  bobina  de  ignigSo.  Como 
esta  atinge  em  media  4  kV,  e  de 
vital  importSnclatoda  a  cautela 
quando  do  manuseio  neste 
ponto. 

A  ligagSo  do  fio  para  disparo 
da  Idmpada  deve  ser  feita  no 
cabo  que  alimenta  a  vela  do  ci- 
lindro  n“  1,  colocando  o  jacare 
na  parte  metalica  encontrada 
no  extremo  daquele  cabo.  O 
mesmo  deve  ser  mantido  em 
seu  lugar  enquanto  for  feita  a 
regulagem,  que  veremos  poste- 
riormente.  A  figura  6  mostra  a 
posigSo  do  cilindro  n°  1  para  os 
diversos  veiculos  nacionais;  e 
importante  que  a  garra  jacard 
seja  colocada  realmente  na  vela 
do  cilindro  n°  1. 

Como  teste  final,  ligue  o  ca¬ 
bo  de  alimentagSo  da  lampada 
ao  plug  de  saida  e  a  alimenta- 
gSo  do  circuito  aos  pontos 
adequados  no  carro:  o  negativo 
em  qualquer  ponto  do  chassi 
onde  ndo  haja  pintura  ou  sobre 
um  parafuso;  o  positivo  ao  + 
da  bateria,  nos  porta-fusiveis, 
na  alimentagSo  do  auto-r^ldio, 
etc.  A  seguir,  ligue  o  jacare  do 
fio  de  disparo  do  cilindro  n®  1, 
como  foi  explicado  h^i  pouco, 
localize  a  marcagSo  de  referen¬ 
da  existente  na  polia  do  motor, 
bem  como  a  marca  no  bloco 
deste.  Alinhe  as  duas  e  passe 
um  trago  de  giz  branco  sobre 
elas,  o  que  ndo  6  obrigatbrio, 
mas  facilitarb  sua  visualizagSo 
quando  da  regulagem. 

1  —  Ligue  agora  o  motor  de 
seu  carro;  a  lampada  deve,  en- 
tao,  comegar  a  piscar.  Manten- 
do-o  em  marcha  lenta,  aponte  o 
facho  de  luz  em  (Jiregdo  A  polia 
J 
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do  motor  e  esta  deve  permane- 
cer  aparentemente  est^tica;  lo¬ 
calize  novamente  as  marcas  de 
referenda,  observe  se  as  mes- 
mas  estao  alinhadas:  em  caso 
afirmativo,  nada  hd  a  fazer,  pois 
o  distrlbuidor  esta  no  ponto, 
mas,  no  caso  negativo  serS  ne- 
cess6rio  urn  reajuste,  que  des- 


creveremos  detalhadamente  a 
seguir. 

2  —  Desligue  o  motor  de 
seu  carrro,  bem  como  a  chave 
S1  do  circuito. 

3  —  Localize  o  distrlbuidor  e 
seu  parafuso  de  fixagSo. 

4  —  Afrouxe  o  parafuso  de 
fixagSo  o  suficiente  para  se 


Maverick  6  ou  llnita  Chevrolet,  igual 
8  cilindrot  para  Passat  e  Corcel 


conseguir  girar  o  distrlbuidor 
para  ambos  os  lados. 

5  —  Ligue  novamente  o  mo¬ 
tor. 

6  —  Ligue  S1:  a  Idmpada  de¬ 
ve  comegar  a  piscar  novamente. 

7  —  Repita  as  instrugdes 
descritas  no  item  1. 

8  —  Para  ajustar  a  posigSo 
das  marcas  de  referftncia,  deve- 
se  girar  o  distribuidor  para  a  di- 
reita  ou  para  a  esquerda,  ate 
que  se  consiga  urn  alinhamento 
perfeito  entre  elas. 

9  —  Desligue  o  motor  e  a 
alimentagdo  do  circuito  atraves 
deS1. 

10  —  Reaperte  bem  o  parafu¬ 
so  do  distribuidor  tomando  cui- 
dado  para  nao  deslocar  o  distri¬ 
buidor  de  sua  posigao. 

11  —  Desligue  os  fios  de  ali- 
mentagao  do  circuito. 

12  —  E  pronto.  Agora  6  s6 
voca  rodar  por  ai.  com  sua  “ma- 
quina”  andando  mais  e  “beben- 
do”  bem  menos. 

Relagio  de  Material 
R1,  R2  —  33  ohms  1/4  W 
R3,  R4  —  220  Ohms  Vs  W 
Cl  —  220pF/16  V  (eletrolitico) 
C2  —  1  pFa4,7pF/500ou 
600  V  (eletrolitico) 

DI,  D2  —  zeners  de  33  V/1  W 
—  1N4752A 

D3,  D4,  D5,  D6  -  1N4007 
Q1,  Q2  —  TIP29  ou  equivalente 
TR1  —  transformador  110/220  V; 

-  6-1-6  V/600  mA 
LI  —  lampada  xSnon 
SI  —  chave  liga/desliga 
(2)  resfriadores  BR812 
1,5  m  de  fio  simples 
16  AWG  flexivel 
cabo  de  forga 
tomada  fSmea 
borracha  passante  para  LED 
borracha  passante  para  cabo 
de  forga 
garra  tipo  jacard 
2  m  de  solda 

2  m  de  fio  paralelo  22  AWG 
caixa  plSstica  PB114  c/parafusos 
caixa  pl^stica  PB301  c/parafusos 
(4)  parafusos  3x9  mm 
(4)  porcas  3  mm 
(2)  parafusos  3/32"  x  1/2" 

(2)  porcas  3/32” 

Placas  de  circuito  impresso 
NE3081Ae3081B  % 
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CHAVE 

ELETRONICA 


Duplicando  o  potencial 
do  seu  osciloscopio 


E/s  urn  acessorio  de  extrema 
utilidade  para  osciloscopios  de  urn 
canal,  ou  mesmo  para  os  de  dois 
canals,  caso  se  deseje  aumentar 
suas  potencialidades.  Urn  circuito 
de  chave  eletronica  que,  a  partir  de 
de  urn  processo  de  amostragem, 
permite  a  visualizagao  de  dois 
sinais  em  urn  unico  canal, 
fornecendo  o  sinal  de  sincronismo 
e  mais  urn  ganho  de 
aproximadamente  20  dB  para  cada 
uma  das  entradas,  nos 
Dre-amplificadores. 
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A  chave  eletrdnica  6  const!- 
tuida  basicamente  por  duas  re¬ 
des  atenuandoras  compensadas 
em  frequdncia,  dols  buffers  de 
alta  impedAncia,  dols  pre-ampli- 
ficadores,  dois  buffers  para  sin- 
cronismo,  dois  buffers  de  isola- 
9S0  para  o  chaveamento,  urn  os- 
cilador  de  onda  quadrada  de 
duas  fases  e  urn  circuito  de  cha¬ 
veamento  e  saida.  A  figura  1 
mostra  todas  estas  fungdes  dis- 
tribuidas  nos  diversos  blocos, 
em  dols  canals. 


Os  dois  canais  a  serqm  pro- 
cessados  s&o  injetados  nas 
duas  entradas  (canais  A  e  B)  de 
onde  passam  aos  atenuadores  e 
dai  aos  pr6-amplificadores.  Des- 
tes,  passam  ao  circuito  de  cha¬ 
veamento  e  saida,  juntamente 
com  as  saidas  do  circuito  do  ge- 
rador  de  onda  quadrada.  Desse 
modo,  temos  na  saida  ora  o  sinal 
de  urn  prd-amplificador,  ora  o  de 
outro;  podemos  dizer  que  temos 
0  canai  A  e  o  canal  6  alternando- 
se  na  saida.  E  possivel,  tambSm, 
a  operagAo  independente  de 
qualquer  dos  canais,  mediante 
selegSo  por  chave. 


Os  canais  A  e  B  sSo  iddnti- 
cos  em  caracteristicas,  por  isso 
quando  estiveremos  analisando 
o  canal  A,  as  mesmas  definigOes 
se  aplicam  ao  canal  B. 


CHAVE  ELETROniCA 


Atenuador  e  pre-amplificador 

Ap6s  o  sinal  ter  sido  aplica- 
do  4  entrada  do  canal  A,  ele  6  le- 
vado  a  urn  atenuador  compen- 


sado  em  frequ§ncia,  que  nos 
proporciona  atenuagdes  de  0, 20 
e  40  dB  sobre  o  sinal  de  entrada. 
Essas  atenuagdes  s&o  selecio- 
nAveis  por  uma  chave  seletora. 


Por  intermfedio  desta  mesma 
chave,  podemos  incorporar,  em 
s6rie  com  a  entrada,  urn  capaci¬ 
tor.  Este,  tern  a  funQdo  de  aco- 
plar  apenas  a  componente  CA 
do  Sinai  d  entrada,  bloqueando, 
portanto,  qualquer  nivel  CC.  O 
esquema  desta  chave  acha-se 
representado  na  figura  2. 

Do  atenuador,  o  sinal  6  aco- 
plado,  atrav^s  de  R101  e  C101, 
ao  pr6-amplificador.  Este  RC 
prov6  a  necessSria  limitagao  de 
corrente  e  compensagSo  de  fre- 
qu6ncia  para  a  porta  do  FET 
Q101,  prbximo  componente  do 
circuito,  como  se  naTigura  3. 
Os  diodos  zener  D101  e  D103, 
ligados  em  oposigdo  entre  a  por¬ 
ta  (ou  gate)  de  Q101  e  o  terra  do 
aparelho,  fornecem  a  protegao 
ao  estagio  de  entrada,  contra 
tensdes  de  entrada  que  exce- 
damolimite  de-7V. 

O  transistor  Q103  mantdm 
uma  corrente  constante  no  su- 
pridouro  (source)  do  FET  Q101. 
Amontagemem  que  este  se  en- 
contra  no  circuito,  por  sua  vez,  d 
a  de  seguidor  de  supridouro,  de 
modo  que  apresenta  uma  alta 
impedancia  entre  gate  e  terra.  O 
trimpot  R105,  referido  como  ba- 
lango  do  canal  A,  leva  a  zero 
volts  o  supridouro  de  Q101,  atra- 
vas  da  polarizagdo  de  0103. 

A  partir  do  supridouro  de 
0101,  o  sinal  a  aplicado  a  base 
de  0105,  que  esta  ligado  como 
amplificador  diferencial  em  con- 
junto  com  0107.  Uma  fonte  de 
corrente  continue  ajustavel,  for- 
mada  por  0109  e  seus  compo- 
nentes  perifaricos,  esta  conec- 
tada  aos  emissores  de  0105 
eO107. 

A  utilizagao  de  um  amplifica¬ 
dor  diferencial  permite  que  os 
controles  de  ganho  e  posiciona- 
mento  possam  trabalhar  inde- 
pendentemente  um  do  outro, 
sem  que  ocorram  interagOes 
perceptiveis  entre  os  controles. 
O  ganho  do  amplificador  dife¬ 
rencial  a  aproximadamente  igual 
a  relagao  entre  o  resistor  de  co- 
letor  (R115)  e  a  resistancia  total 
entre  os  dois  emissores. 

Este  ganho  a  ajustado  por  in- 
termadio  de  R9,  que  esta  conec- 
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tado  entre  os  emissores  de  0105 
e  0107.  A  tensao  CC  na  saida  da 
chave  eletrdnica  e  controlada 
pela  corrente  constante  forneci- 
da  por  0109  para  o  amplificador 
diferencial.  Tat  corrente  a  ajus- 
tada  pelos  controles  de  separa- 
gao  (R7A)  e  ajuste  de  zero 
(R113),  que  mudam  a  polarizagao 
daquele  transistor.  R113  a  ajus¬ 
tado  para  colocar  zero  volts  no 
terminal  de  saida,  quando  o  con¬ 
trols  de  separagao  esta  em  zero 
(posigao  central).  Os  dois  con¬ 
troles  de  separagao  R7A  e  R7B), 
dos  dois  canals,  estao  conjuga- 
dos  no  mesmo  potenciOmetro 
duplo,  de  maneira  que  quando  o 
canal  A  estiver  posicionado 
mais  positivamente,  o  canal  B 
estara  posicionado  mais  nega 
tivamente. 

Do  coletor  de  0107,  o  sinal  a 
acoplado,  atravas  de  um  segui¬ 
dor  de  emissor  (01 1 1)  e  do  diodo 
D301,  ao  cirtuito  de  chaveamen- 
to  e  saida,  e  atravas  do  seguidor 
de  emissor  0113,  mais  C105,  pa¬ 
ra  a  saida  de  sincronismo  A. 
Gerador  de  onda  quadrada 
e  saida 

O  gerador  de  onda  quadrada 
a  composto  pelos  transistores 
0201,  0202  e  os  componentes 
associados  em  torno  destes.  A 
ligagfio  entre  este  conjunto  se 
da  de  forma  a  constituir  um  mul- 
tivibrador  astavel.  A  freqoancia 
do  multivibrador  a  controlada 
pela  chave  S2,  que  nos  selecio- 
na  quatro  freqoancias  diferentes 
de  chaveamento,  mais  a  possibi- 
lidade  de  optar  pelo  canal  A  ou 
pelo  canal  B  s6zinhos  na  tela  do 
osciloscdpio. 

A  saida  do  astavel  a  tirada  no 
coletor  de  0202  e  acoplada,  por 
meio  de  R208,  a  base  do  transis¬ 
tor  driver  0203,  que  nos  inverts 
o  sinal  mantendo  o  ganho  unita- 
rio  para  o  estagio.  Ouando  o  co¬ 
letor  de  0202  apresenta  um  nivel 
positive  de  voltagem,  0203  esta 
cortado.  Isto  causa  a  condug§o 
de  0204,  aplicando,  assim,  uma 
tensao  de  gatilhamento  a  base 
de  0301.  O  mesmo  ocorre  com 
0302,  mas,  durante  a  execugao 
negativa  da  onda  quadrada. 

0301  e  0302,  os  transistores 
de  saida  e  chaveamento,  sao  co- 


locados  em  condugao  e  corte  al- 
ternadamente  (defasagem  de 
180°  entre  as  ondas  quadradas 
nas  suas  bases).  A  velocidade 
com  que  eles  passam  do  corte 
para  condugao  a  determinada 
pela  frequancia  da  onda  quadra¬ 
da  aplicada  as  suas  bases,  pelos 
multivibradores.  Desse  modo, 
as  duas  metades  do  circuito  sao 
identicas,  alternando  apenas  o 
estado  de  operagao  entre  elas. 

Ouando  0204  conduz,  apro¬ 
ximadamente  20  V  e  desenvol- 
vido  em  seu  coletor  e  perto  de 
-f  12  V  no  ponto  A.  Isto  polariza 
diretamente  D301,  permitindo  a 
passagem  do  sinal  do  pra-ampli- 
ficador  A  para  a  base  de  0301. 
Este  tambam  a  polarizado  com  a 
mesma  tensao,  causando  apro¬ 
ximadamente  -*-12  V  em  seu 
emissor. 

O  zener  de  12  V  (D303)  atua 
como  deslocador  de  nivel,  de 
maneira  que  quando  tivermos  O 
V  de  entrada  e  o  controle  de  se¬ 
paragao  ao  centro,  teremos  zero 
volts  na  saida. 

Durante  o  tempo  em  que 
ocorre  o  processo  acima  descri- 
to,  0302  esta  cortado,  pois  ha 
-*- 12  V  em  seu  emissor  e  O  V  em 
sua  base,  em  virtude  de  0203  es- 
tar  bloqueado,  com  isso  impe- 
dindo  a  passagem  do  sinal  do 
pra-amplificador  B.  Ao  mudar  o 
estado  do  multivibrador,  as  con- 
digOes  anteriormente  descritas 
se  invertem. 

Obsen/ando  a  figura  3  voce 
deve  ter  notado,  a  esquerda, 
dois  circuitos  independentes, 
que  ndo  mostram  nenhuma  liga- 
gao  direta  com  o  restante  do  es¬ 
quema.  sao  estes  os  circuitos 
correspondentes  as  duas  fontes 
de  alimentagao  da  chave  eletrd¬ 
nica,  -I-  20  e  -12  volts,  sendo  que 
os  pontos  26,00,26  e  16,00,16  re- 
ferem-se  as  suas  conexOes  com 
o  transformador  de  tensao  da 
rede. 

Controles  extemos 

Chaves  atenuadoras:  SI  (ca¬ 
nal  A)  e  S2  (canal  B)  —  tdm  como 
fungao  atenuar  o  sinal  da  entr- 
da,  1,  10  ou  100  vezes.  E  tarn- 
bem,  atravds  de  um  capacitor, 

_ y 


r»  13 


conllnuacio  y— 


quando  colocadas  na  posigdo 
AC,  acoplam  ao  circuito  apenas 
os  sinais  alternados,  bioquean- 
do  as  componentes  de  corrente 
continua.  Na  posiqdo  GND  le- 
vam  a  entrada  do  amplificador 
do  canal  correspondents,  k  ter¬ 
ra,  e  o  terminal  de  entrada  do 
aparelho  flea  aberto. 

Potencidmetros  de  ganho; 
R9  (canal  A)  e  RIO  (canal  B)  —  re- 
gulam  o  ganho  dos  amplifica- 
dores,  um  em  cada  canal. 

Chave  seletora  de  modo:  S3 
—  funciona  como  selecionadora 
das  freqUdneias  de  chaveamen- 
to.  Na  1*  posigSo,  100  Hz;  2“  po- 
siQSo,  500  Hz;  3"  posigSo,  1000 
Hz;  4*  posigSo  5000  Hz;  5*  posi- 
gdo,  seleqao  do  canal  A  isolada- 
mente;  6“  posigSo,  apenas  o 
canal  B. 

Potencidmetro  de  separa- 
gSo:  R7A  e  R7B  —  regulam  o  nl- 
vel  de  separagSo  entre  os  dois 
sinais,  na  tela  do  osciloscdpio. 
Chave  liga/desliga 


bornes  de  saida,  B8  e  B9,  forne- 
cem-nos  os  dois  sinais,  devida- 
mente  chaveados  e  deslocados 
em  CC,  sendo  que  esta  saida  de- 
ve  ser  ligada  a  entrada  vertical 
do  osciloscdpio. 

Montagem  das  placas  A  e  B 
Para  efetuar  a  montagem 


Bones:  os  bornes  de  entrada, 
B1  a  B4,  sSo  os  pontos  onde  o  si- 
nal  e  aplicado,  nas  entradas  das 
Chaves,  em  ambos  os  canals.  Os 
bornes  de  sincronismo,  B5  a  B7, 
fornecem  uma  amostra  de  ten- 
sdo  do  sinal  amplificado,  para 
ser  injetada  na  entrada  de  sin¬ 
cronismo  externo  do  osciloscd¬ 
pio.  Temos  duas  saidas,  uma  de 
cada  canal;  com  isso  podemos 
sincronizar  o  osciloscdpio  ou 
pelo  canal  A,  ou  pelo  canal  B.  Os 


dos  componentes,  siga  o  proce- 
dimento  abalxo  descrito: 

Placa  dos  atenuadores  (pla- 
ca  B)—  Esta  placa  se  identifica 
pelo  seu  menor  tamanho  e  pela 
letra  B  final izando  seu  numero 
de  identificagdo.  Acha-se  repre- 
sentada  na  figura  4,  que  voed  de- 
ve  acompanhar  para  realizaresta 
etapa  da  montagem. 

a)  como  na  maioria  das  mon- 
tagens,  inicie  colocando  os  oito 
resistores  pertencentes  a  esta 


placa.  Solde-os  e  corte  os  exces- 
sosde  terminals. 

b)  prossiga  soldando  os  ca- 
pacitoresC5eC6. 

c)  agora,  solde  os  trimmers, 
que  sdo  os  capacitores  reguld- 
veis  de  menor  tamanho  (C3A  e 
C4A). 

d)  a  seguir,  prenda  na  placa 
os  dois  padders  travando-os 
com  o  auxilio  das  suas  porcas, 
pelo  outro  lado  da  placa.  A  partir 
da  figura  5,  veja  como  soldar  os 
capacitores  C7A,  C7B,  C8A  e 
C8B,  aos  padders  e,  utilizando 
os  terminals  destes  componen¬ 
tes,  efetue  a  ligagdo  do  padder  d 
placa. 

e)  uma  vez  terminada  a  mon¬ 
tagem  da  placa  dos  atenuadores 
(placa  B),  reserve-a  agora  a  fase 
posterior. 

Passe,  agora,  para  a  monta¬ 
gem  da  placa  A;  observe  o  dese- 
nhodesta  na  figura  6. 

a)  seguindo  a  rotina  normal 
de  montagens,  coloque  e  solde 
todos  os  jumpers  nos  pontos  in- 
dicados. 

b)  prossiga  na  montagem  a 
colocagSo  e  soldagem  dos  resis¬ 
tores;  corte  as  pontas  excess!- 
vas.  Faga  o  mesmo  para  os  capa¬ 
citores  nao-eletroliticos. 

c)  monte  os  dois  eletroliticos 
na  placa,  tendo  especial  cuida- 
do  com  relagao  a  polaridade  dos 
mesmos. 

d)  fixe  os  diodos  zener  D101, 
D102,  D103  e  D104  na  placa  A,  de 
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acordo  com  a  figura  7.  Note, 
tambem,  a  polaridade  dos 
diodos. 

e)  faga  o  mesmo  com  os  dio¬ 
dos  restantes,  do  tipo  comum, 
tomando  o  mesmo  cuidado  com 
a  posigdo  destes. 

f)  continuando,  coloque  e 
solde  todos  os  transistores  na 
placa.  Para  orientagdo  quanto 
aos  terminals  dos  mesmos,  utili¬ 
ze  ainda,  a  figura  7. 

g)  ultimando  a  montagem,  fi¬ 
xe  e  solde  os  quatro  trimpots  em 
suas  respectivas  posigOes. 


Montagem  da  caixa 

Corte  sete  pedagos  de  cabo 
blindado  com  14  cm  de  compri- 
mento,  deixe  2  cm  descascados 
em  cada  ponta  e  0,5  cm  de  alma 
descascada.  Repita  esta  opera- 
gSo  com  um  pedago  de  23  cm  e, 
em  uma  das  pontas  apare  com- 
pletamente  a  blindagem  do  ca¬ 
bo.  Solde  os  cabos  prepara¬ 
dos  S  placa  de  circuito  impresso 
A,  utilizando-se  da  figura  8  como 
guia  para  as  soldagens.  A  alma 
do  fio  de  23  cm  deverS  se  solda- 
da  ao  ponto  R.  Corte  4  pedagos 


de  fio  flexivel  com  14  cm  de 
comprimento,  descasque  5  mm 
de  suas  pontas  e  solde-os  a  pla¬ 
ca  de  acordo  com  a  figura  8. 

a)  Iniciando  a  montagem  da 
caixa  propriamente  dita,  instale 
todos  os  bornes  no  painel.  Para 
tanto,  pode  valer-se  da  figura  9. 
Esta  ultima  representa'O.  painel 
visto  por  cima  e  por  trds,  deitan- 
do-se  a  caixa  de  encontro  a  me¬ 
sa  ou  bancada,  de  modo  que  o 
canal  B  ficara  ao  fundo  e  o  canal 
A  em  primeiro  piano. 

b)  execute  a  fiagdo  indicada 


ConilnuaQio  /** 


■>1 


Isi 


na  figure  10,  com  as  chaves  SI  e 
S2  e  as  places  A  e  B.  A  seguir,  fi¬ 
xe  as  Chaves  no  painel,  na  posi- 
g&o  mostrada  na  figure  ^ 


c)  coloque  os  potencidme- 
tros  R9  e  RIO  no  painel,  fixando- 
os  com  o  auxilio  de  porcas  e  ar- 
ruelas.  Solde  um  capacitor  de  47 


pF  em  cada  potencidmetro  (C9  e 
CIO).  Oriente-se  pelas  figures  9 
e  1 1  para  efetuar  esta  etapa  da 
montagem. 


_ _ _ J 
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d)  instate  o  potencidmetro 
R7  em  seu  furo  correspondente 
no  painel,  efetuando  antes  as  li- 
gardes  indicadas  na  figura  12, 
inclusive  soldando  os  capacito- 
resCII  eC12eo  resistor  R11. 

e)  solde,  agora,  os  capacito- 
res  C13,  C14,  CIS  e  C16  na  chave 
S3,  conforms  a  figura  13.  De  se- 
guimento  a  montagem  colocan- 
do  a  chave  S3  no  furo  que  the 
corresponds,  visto  na  figura  9. 

f)  ainda  tomando  a  figura  9 
como  referdncia,  fixe  ao  painel  a 
chave  liga/desliga  (S4)  e  o  dig 
do  LED. 

Ligagdes  da  flagao  da 
placa  ao  painel 

0  fio  do  furo  C  ao  ponto  13 
do  painel  (fio  central  do  cabo). 

0  fio  do  furo  D  ao  ponto  12 
do  painel  (blindagem  do  cabo). 

O  fio  do  furo  E  ao  ponto  10 
do  painel  (blindagem  do  cabo). 

0  fio  do  furo  F  ao  ponto  1 1 
do  painel  (fio  central  do  cabo). 

O  fio  do  furo  G  ao  ponto  20 
do  painel  (fio  flexivel  branco). 

O  fio  do  furo  M  ao  ponto  17 
do  painel  (fio  flexivel  branco). 

0  fio  do  furo  T  ao  ponto  27 
do  painel  (fio  flexivel  branco). 

O  fio  do  furo  S  ao  ponto  19 
do  painel  (fio  flexivel  branco). 

0  fio  do  furo  U  ao  ponto  30 
do  painel  (fio  central  do  cabo). 

0  fio  do  furo  B  ao  ponto  8  do 
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painel  (cortar  a  blindagem  da 
ponta  livre). 

O  fio  do  furo  J  ao  ponto  6  do 
painel  (cortar  a  blindagem  da 
ponta  livre). 


O  fio  do  furo  K  ao  ponto  16 
do  painel  (fio  central  do  cabo). 

O  fio  do  furo  L  ao  ponto  14 
do  painel  (blindagem  do  cabo). 

O  fio  do  furo  N  ao  ponto  10 


Continuagao  ^ 


pto  U  d 

a  placa  A 

t 

1  pto  UU 

S3 

blindagam 

t  \  do  pto  31 

"V  \  painel 

1  PloT  da 

placa  A 

CIS 

do  painel  (blindagem  do  cabo). 

O  fio  do  furo  P  ao  ponto  9  do 
painel  (fio  central  do  cabo). 

O  fio  do  furo  R  ao  ponto  23 
do  painel  (fio  central  do  cabo). 

A  blindagem  do  cabo  acima 
(R)  ao  ponto  22  do  painel. 
Llga^oes  da  flagao  do  painel 

Ligagao  entre  os  pontos  4  e  7 
do  painel. 

Ligagao  entre  os  pontos  2  e  5 
do  painel. 

Ligagao  entre  os  pontos  1  e  3 
do  painel. 

Ligagao  entre  os  pontos  3  e 
10  do  painel. 

Ligagao  entre  os  pontos  10  e 
26  do  painel. 

Ligagao  entre  os  pontos  10  e 
22  do  painel. 

Ligagao  do  ponto  comum 
aos  capacitores  C11  e  C12  (pon- 
to  31)  ao  ponto  26  do  painel.  Li- 
gar  a  blindagem  do  cabo  que 
vem  de  UU  para  o  ponto  26  do 
painel. 

Um  resistor  de  10  k  (R11)  en¬ 
tre  os  pontos  10  e  16  do  painel. 
Oriente-se  pela  figure  14. 

0  terminal  do  lado  chanfrado 
do  diodo  LED,  devera  ser  ligado 
ao  ponto  V  da  place  A,  por  inter- 
medio  de  um  pedago  de  fio  de  10 
cm.  Ao  outro  terminal  do  LED, 
solde  um  resistor  de  2k2,  prote- 
gendo  com  “espaguete"  a  liga¬ 


gao  entre  o  LED  e  o  resistor. 
Com  um  pedago  de  fio  flexivel 
de  10  cm,  ligue  o  outro  terminal 
do  resistor  ao  ponto  W  da  placa 
A.  A  fixagao  do  LED  no  painel  e 
feita  por  meio  de  um  soquete, 
que  e  aplicado  pelo  lado  externo 
do  painel.  Coloque  a  borracha 
passante  no  furo  maior  da  parte 
traseira  do  painel.  Uma  vez  colo- 
cada  a  mesma,  passe  por  ela,  o 
cabo  de  forga,  deixando  12  cm 
de  pontas  dentro  da  caixa  e  dd 
um  nd  poreste  mesmo  lado. 

Fixe  o  transformador  na  cai¬ 
xa;  bastarSo  dois  parafusos  apli- 
cados  de  baixo  para  cima  no  fun- 
do  da  caixa,  sendo  que  o  mesmo 
deve  ser  feito  com  a  barra  de  ter¬ 
minals  (nesse  caso  com  um  pa- 
rafuso).  Os  furos  para  a  local iza- 
gao  do  transformador  e  da  barra, 
acham-se  situados  no  lado  es- 
querdo  da  caixa,  vista  por  trds. 
Utilizando  a  figura  15  como  refe¬ 
renda,  efetue  as  conexoes  entre 
o  cabo  de  forga,  a  barra  de  termi¬ 
nals,  o  transformador  e  a  chave 
liga/desliga,  para  1 10  e  220  V,  se- 
gundo  a  sua  convenigncia.  O  re¬ 
sistor  R8  serve  como  fusivel;  em 
caso  de  queima,  substitua-o  por 
outro  igual. 

Fixe  a  placa  principal  na  pa- 
rede  traseira  da  caixa,  usando 
quatro  espagadores  colocados 
entre  a  placa  e  a  superficie  da 
caixa.  Os  parafusos  deverao  ser 
aplicados  de  ambos  os  lados 
dos  espagadores;  pela  placa 
contra  os  espagadores  e  pelo  la¬ 
do  de  fora  da  caixa  contra  os 
mesmos  espagadores, 

A  placa  dos  atenuadores  se¬ 
ra  fixada  no  fundo  da  caixa,  com 
o  auxilio  de  dois  "Ls”  de  metal, 
parafusos  na  placa  e  na  caixa.  O 


lado  dos  componentes  dever^i  fi- 
car  voltado  para  a  parte  traseira 
da  caixa. 

Antes  do  fechamento  defini- 
tivo  do  kit,  siga  as  instrugoes  de 
calibragem  que  daremos  a  se- 
guir,  depois  de  ter  conferido  sua 
montagem. 

Callbragao 

Inicialmente,  com  o  aparelho 
desligado,  coloque  as  duas  Cha¬ 
ves  atenuadoras  na  posigdo 
GND  (terra).  Leve  os  controles 
de  ganho  ao  seu  minimo  (senti- 
do  totalmente  anti-hor4rio). 
Ajuste  o  controle  de  separagSo 
em  seu  ponto  central.  Deixe  a 
chave  de  modo  na  posigSo  A. 

Usando  uma  pequena  chave 
de  fenda,  ajuste  os  trimpots  de 
ajuste  de  zero  (R1 13  e  R1 14)  para 
sua  posigSo  media,  e  os  trimpots 
de  balango  (R105  e  R106)  total¬ 
mente  fechados  no  sentido  anti- 
horirio. 

Entao,  ligue  o  aparelho. 

Devido  a  sensibilidade  a 
temperatura,  faremos  primeiro 
um  ajuste  preliminar  e,  ap6s  es- 
te,  a  calibragSo  propriamente 
dita. 

1)  Posicione  o  controle  de 
selegdo  de  entrada  do  oscilos- 
copio  para  a  posigao  CC  (ou  DC). 

2)  O  controle  de  sensibilida¬ 
de  vertical  deve  estar  na  posigdo 
IV/divisSo. 

3)  Verifique  se  o  oscilosco- 
pioest^  calibrado. 

4)  Curto-circuite  as  pontas 
de  prova  do  osciloscdpio  e  leve 
o  feixe  ate  o  centro  da  tela. 

5)  Ligue  o  terra  da  ponta  de 

prova  do  osciloscdpio  ao  terra 
_ ! _ / 
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da  saida  do  aparelho,  e  a  entrada 
(do  osciloscopio)  ^  saida  da  cha- 
ve  eletrdnica. 

6)  Ajuste  o  controle  de  zero 
do  canal  A  (R1 13)  de  modo  que  o 
feixe  se  posione  em  2,5  V,  apro- 
ximadamente,  na  tela  do  osci- 
loscdpio. 

7)  Leve  o  controle  de  ganho 
do  canal  A  ao  m^xirno  (totalmen- 
te  no  sentido  horario). 

8)  Ajuste  o  controle  de  ba¬ 
lance  (R105),  de  maneira  que  o 
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feixe  fique  no  centro  da  tela  reti- 
culada,  ou  seja.perto  de  0  volts. 

9)  Leve  o  controle  de  ganho 
do  canal  A  ao  minimo  e  ao  mAxi- 
mo.  Se  por  acaso  o  feixe  se  des- 
locar,  ajuste  novamente  o  con¬ 
trole  de  balango  do  mesmo  ca¬ 
nal,  at§  que  o  feixe  nSo  mais  so- 
fra  alteragSo  em  sua  posigSo. 
Nota;  nesta  operagao  ndo  e  im- 
prescindivel  que  o  feixe  perma- 
nega  no  centro;  o  mais  provSvel 
e  que  o  equilibrio  seja  atingido 
fora  deste  ponto  (o  centro). 
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10)  Se  o  trago  ndo  estiver 
centrado  como  resultado  da 
operagao  descrita,  ajuste  o  con¬ 
trole  de  zero  do  canal  A,  levando 
o  feixe  a  linha  central,  e  repita  o 
procedimento  do  passo  9  atd 
que  o  feixe  fique  centrado  mes¬ 
mo  que  o  controle  de  ganho  pas¬ 
se  de  maximo  a  minimo  e  vice- 
versa. 

11)  Repita  os  passos  6  a  10 
para  o  canal  B,  or.de  o  controle 
de  zero  a  R114  e  o  controle  de 
balango6  R106. 

12)  Desligue  o  aparelho  e  ve- 
ja  o  procedimento  de  calibra- 
gem  dos  atenuadores. 


Calibragao  dos  atenuadores 

A  simetria  das  formas  de  onda 
dos  passos  a  seguir  podera  vari- 
ar  segundo  o  desenho  da  fig.  16. 

1)  Desconecte  o  vertical  do 
osciloscopio  da  saida  da  “chave 
eletrOnica”.  Ligue  o  terra  do  os¬ 
ciloscopio  ao  terra  da  saida  de 
sincronismo  do  canal  A  e  a  en¬ 
trada  vertical  (AC  ou  DC)  k  saida 
de  sincronismo  deste  mesmo 
canal. 

2)  Ligue  urn  fio  do  coletor  do 
transistor  0203  a  entrada  A  da 
“chave",  a  fim  de  alimenta-la 
com  um  Sinai  (no  caso,  vindo  do 
oscilador  interno  do  aparelho). 

3)  A  sensibilidade  do  osci- 
loscdpio  (vertical)  deve  estar  em 
IV/divisdo. 

4)  Ligue  a  "chave  eletrdnica". 

5)  O  controle  de  modo  deve 
estar  na  posigdo  mais  alta  (5  kHz). 

6)  O  controle  de  atenuagSo 
deve  estar  posicionado  em  10  do 
modo  AC. 

7)  Gire  o  controle  de  ganho 
do  canal  A,  at6  obter  uma  forma 
de  onda  claramente  identificavel. 

8)  Ajuste  C3A  at6  obter  um 
teto  piano  na  onda  quadrada. 

9)  Passe  o  controle  de  ate- 
nuagSo  do  canal  A,  da  posigdo 
10  para  100  AC. 

10)  Aumente  o  ganho,  giran- 
do  o  controle  do  canal  A. 

11)  Ajuste  C3B  atd  obter  um 

teto  piano  na  onda  quadrada. 
_ _ _ y 
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Cnntinuacio  /' 

^  12)  Desligue  o  fio  da  entrada 

A  e  ligue-o  d  entrada  B 

13)  A  entrada  vertical  do  os- 
ciloscopio  deve  ser  llgada  A 
saida  de  sincronismo  do  canal  B. 

14)  Repita  os  passos  6  e  11 
com  os  controles  do  canal  B, 
ajustandoC4AeC4B. 

15)  O  controls  de  modo  deve 
ser  rodado  no  sentido  anti-hord- 
rio,  devendo-se  observar  no  os- 
ciloscdpio  as  diterentes  tre- 
quSncias  da  onda  quadrada  em 
cada  posigSo  do  controls. 

16)  Desligue  o  aparelho. 

17)  Desconecte  toda  a  fiagdo 
ligada  ao  aparelho. 

18)  Finalmente,  feche  a  caixa 
prendendo-a  com  os  parafusos 
convenientes. 

Lista  de  material 

R1,  R2  —  1  Mohms  (marrom-pre- 

to-verde) 


ohms  (amarelo-violeta-vermelho) 
R201  —  Ik  ohm  (marrom-preto- 
vermelho) 

R202  —  820  k  ohms  (cinza- 
vermelho-amarelo) 

R203,  R204  —  4,7  k  ohms 
(amarelo-violeta-vermelho) 

R205  —Ik  ohm  (marrom-preto- 
vermelho) 

R206  —  2,2  k  ohms  (vermelho- 
vermelho-vermelho) 

R207  —  4,7  k  ohms  (amarelo- 
violeta-vermelho) 

R208  —  100  k  ohms  (marrom- 
preto-amarelo) 

R209  —  4,7  k  ohms  (amarelo- 
violeta-vermelho) 

R210  —  100  k  ohms  (marrom- 
violeta,  vermelho) 

R21 1  —  4,7  k  ohms  (amarelo- 
violeta-vermelho) 

R301 ,  R302  —  ip  k  ohms 
(marrom-preto-laranja) 

R401,  R402  —  Ik  ohm  (marrom- 
preto-vermelho) 
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R3,  R4  —  100  k  ohms  (marrom- 
preto-amarelo) 

R5A,  R5B  —  22  k  ohms  (verme- 
Iho-vermelho-laranja) 

R6A,  R6B  —  22  k  ohms  (vermelho- 
vermelho-laranja) 

R7A,  R7B  —  potenciOmetro  de 
5kohms(trimpot) 

R8-22  ohms,  1/8  W 
(resistor-fusivel) 

R9,  RIO  — .potenciometro  de 
2,2  k  ohms 

R1 1  —  10  k  ohms  (marrom-preto- 
laranja) 

R101,  R102  —  100  k  ohms 
(marrom-preto-amarelo) 

R103,  R104  —  470  ohms  (amarelo- 
violeta-marrom) 

R105,  R106  —  potenciOmetro  de 
10  kohms(trimpot) 

R107.  R108  —  100  ohms  (marrom- 
preto-marrom) 
R109,R110,R111,R112  — 

820  ohms  (cinza-vermelho- 
marrom) 

R113,  R114  —  2,2  k  ohms  (trimpot) 
R115,  R116—  1,5kohms 
(marrom-verde-vermelho) 
R117.R118.R119,  R120  — 4,7  k 
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C1,C2  — 50nF 

C3A  —  trimmer  de  3  a  30  pF 

C3B  —  padder 

C4A  —  trimmer  de  3  a  30  pF 

C4B  —  padder 

C5,  C6  —  47  pF 

C7A,  C8A  —  470  pF 

C7B,C8B-  150pF 

C9,  CIO  -  47  pF 

C11,C12—  lOnF 

C14  — 5nF 

C15  —  lOnF 

C16-50nF 

C101,C102  —  lOnF 

C103A,C104A  — 270pF 

C103B,C104B  —  150pF 

C105,C106  —  lOOnF 

C205  —  lOOnF 

C401,C402  —  220JJF/35V 

(eletroliticos) 

C404,  C404  — lOnF 

C101,  D102,  D103,  D104  —  1N753 

D301,D302  — 1N914 

D303  —  1 N759  (zener  de  1 2  V) 

D401,  D402  —  1 N4002  ou  similar 

D403  —  1 N968  (zener  de  24  V) 

D404,  D405  —  1 N4002 


D406  —  1 N964  (zener  de  13  V) 
0101,0102  — 2N3819 
0103, 01104, 0105, 0106,  0107, 
0108,  0109,  Olio,  0111,  0112, 
0113,0114  — BC237 
0201,0202  — BC237 
0203, 0204  —  EM4250,  BC327, 
BC307,  BC557,  BC558 
0301,0302  — BC237 
0401  —  TIP31 

0402  -  BC558,  BC557  ou  BC337 
Diversos 
1  transformador 
1  chave  rotativa  miniatura, 

1  polo,  6  posigOes 

I  chave  rotativa  2  polos, 

I I  posigOes 

1  chave  liga/desllga 

2  potenciometros  2,2  k 
ohms,  linear 

1  potencidmetro  4,7  k  ohms, 
linear,  dupio 

2  trimpots,  2,2  k  ohms 
de  montagem  vertical 
2  trimpots  10  k  ohms 
de  montagem  vertical 
9  homes  Joto 

1  soquete  para  LED  (pidstico) 

2  knobs  lisos 

3  knobs  com  marcagSo 

1  barra  de  terminals  (5  terminals) 

4  metros  de  solda  de  1  mm 

2,5  metros  de  fio  22  AWG  flexivel 
2,5  metros  de  cabo  blindado 
1  cabo  de  forga 
4  p6s  de  borracha 
1  borracha  passante 
1  caixa  completa  com: 
cor  po  da  caixa 
tampa 

2“Ls”  metdlicos 
3  parafusos  1/8"  x  Va" 

3  porcas  1/8” 

20  parafusos  AA  2,9  x  6,5  mm 

4  espagadores  de  fenolite 

1  placadecircuito  impresso 
NE3084A 

1  placadecircuito  impresso 
NE3084B  . 


CARACTERiSTICAS 

Resposta  em  frequincia 
do  Sinai  —  DeOa  5  MHz, 

+  I-V2  dB,  -SdB. 

Ganho  do  sinal  — 
maior  que  10  vezes. 

Sinai  de  entrada  minimo  — 
50  mV. 
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Sma\  de  entrada  maxima  — 
250  VCC  ou  250  VC  A  pica 
a  pica. 

Impedancia  de  entrada  — 

1  M  ohm,  50  pF. 

Maximo  Sinai  de  saida  — 
1000  ohms 
resistincia  minima. 

Ruido  (em  um  unico  canal)  — 
manor  que  40  mV 
pico  a  pico. 

Frequincias  de 
chaveamento  — 
aproximadamente  100,  500, 
1000  e  5000  Hz. 
AlimentagSo—  110/220 
VCA,  60  Hz.  T» 


Vista  da  montagetn  interna  da 
“chaveeletrdnica”. 
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14  W de  potencia'^ 
em  seu  carro... 

...com  0  amplificador  BRIDGE. 
14  W  de  alia  fidelidade.  Utilizan- 
do  a  ligaqSo  em  ponte  em  seu 
estigio  de  saida.  o  amplificador 
BRIDGE  pode  tirar  maior  prove!- 
to  da  alimentagao,  fornecendo 
maior  pot§ncia  com  baixas  ten- 
sdes,  como  a  da  bateria  do  auto- 
move!.  Seu  desempenho  6  bas- 
tante  confiivel  e  sua  montagem, 
simples,  pois  6  constituido  por 
dois  integrantes  para  iiudio,  tipo 
TBA  810. 


para  amadores  e  profissionais 
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SECAO  DO  A  ELETRONICA  NA  BASE 

PRINCIPIANTE  )  N 

ELETROSTATICA, 

explica  tanto  os  raios 
como  os  capacitores 


A  energia  eletrostatica  sempre  foi  uma  das  maiores  for- 
gas  naturals.  Talvez  seus  representantes  mais  conhecidos 
sejam  os  raios,  quo  se  fazem  sentirem  dias  de  tempestade. 
Mas  ela  tambem  existe  em  manor  escala,  e  ja  conseguimos 
fazer  com  qua  trabalhassa  para  nos.  Os  capacitoras  sao  urn 
bom  axampio  disso.  Vala  a  pana  conhacar  urn  pouco  da  his- 
toria,  das  caractaristicas  dassa  forma  da  anargia  a,  dapois, 
fazar  alguns  axparimantos  simplas  a  praticos,  para  compro- 
varsua  axistencia  a  propriadadas. 


A  eletrostatica  poderia  ser 
definida  como  o  estudo  das  car- 
gas  el^tricas  em  repouso,  nas 
condigdes  em  que  as  cargas  po- 
sitivas  estao  separadas  das  ne- 
gativas.  Uma  carga  estacionaria 
ou  em  repouso  e  comumente 
chamada  de  eletricidade  estati- 
ca,  para  podermos  diferencia-la 
da  eletricidade  “mdvel”  ou 
"em  transitc",  que  utilizamos 
para  alimentar  lampadas,  apare- 
^hos  de  TV  e  todos  os  outros 


aparelhos  eletricos  que  conhe- 
cemos. 

Apesar  de  serem  a  maior  ex- 
pressSo  da  energia  eletrostati¬ 
ca,  os  raios  ndo  sao  os  iinicos 
fendmenos  criados  por  ela.  Nos 
convivemos  diariamente  com  as 
cargas  estaticas,  em  niveis  bem 
menores.  Os  cabelos  sendo 
atraidos  por  um  pente  de  piasti- 
co  eletrizado  ou  a  descarga  que 
se  forma  entre  a  m§o  e  a  maga- 
neta  metaiica  de  uma  porta, 


apos  termos  passado  por  um 
carpete,  sao  formas  cotidianas 
da  mesma  energia  responsavel 
pelos  raios  de  tempestade.  Po- 
demos  ate  dizer  que  vivemos 
“dentro"  de  um  gigantesco  ge- 
rador  de  eletricidade  estatica.  A 
tensao  desse  gerador,  em  rela- 
gao  a  superficie  da  terra,  vai 
crescendo  continuamente,  atd 
atingir  um  potencial  de  cente- 
nas  de  milhares  de  volts,  na  al- 
tura  da  ionosfera 


c  ; 

Um  pouco  de  hisloria 

Os  antigos  fildsofos  gregos, 
dotados  de  uma  genial  intuigdo, 
fizeram  dedugOes  que,  bem 
mais  tarde,  ]k  em  nossa  era,  pro- 
varam  ser  a  pura  relidade.  As- 
sim,  por  exempio,  hd  2500  anos 
atras,  dois  filosofos,  chamados 
Leucipo  e  Dembcrato,  apresen- 
taram  a  teoria  de  que  toda  mate¬ 
ria  conhecida  era  composta  por 
pequenas  particulas,  ks  quais 
deram  o  nome  de  atomos  (do 
grego  atomos  ,  que  significa  in- 
divisivel).  Atualmente,  sabemos 
que  o  dtomo  pode  ser  dividido 
em  vdrias  particulas  menores, 
mas  0  nome  permaneceu,  por 
tradigSo.  Em  600  AC.  um  outro  fi- 
l6sofo  grego,  Tales,  fez  experi- 
encias  com  cargas  eletrost^iti- 
cas,  atraindo  pequenas  penas 
por  meio  de  um  pedago  de  Sm- 
bar  eletrizado.  O  ambar  e  uma 
esp6cie  de  resina  fbssll,  com 
propriedades  eletrostdticas  se- 
melhantes  ^s  de  certos  plasti- 
cos  de  hoje  em  dia. 

Dos  fildsofos  gregos  ao  tem¬ 
po  da  rainha  Elizabeth  da  Ingla- 
terra,  pouco  se  sabe  sobre  expe- 
ridncias  nesse  sentido.  E  provd- 
vel  que  os  alquimistas  utilizes- 
sem  essas  propriedades,  com  o 
objetivo  de  estudd-las  ou  de  im- 
pressionar  os  outros,  mas  nada 
ficou  documentado.  Mas  o  fisi- 
co  da  rainha,  William  Gilbert, 
realizou  experiencias  com  o  dm- 
bar  eletrizado  e  descobriu  ou- 
tras  substdncias  que  tinham  a 
capacidade  de  atrair  pequenos 
objetos  de  pouco  peso.  Ele  de- 
nominou  tais  atragdes  de  “eld- 
tricas”,  palavra  derivada  do  ter- 
mo  grego  para  “ambar”.  Gilbert 
foi  tambem  o  inventor  do  primei- 
ro  indicador  eiatrico,  que  era  for- 
mado  uma  barra  metaiica  leve, 
montada  sobre  um  suporte,  e 
que  era  atraida  em  diregdo  a  ob¬ 
jetos  eletrizados  por  atrito. 

Em  1660,  aproximadamente, 
o  alemao  Otto  von  Guerick,  de 
Magdeburgo,  inventou  o  primei- 
ro  gerador  eletrostatico  por  fric- 
gao.  Diz-se  que  era  feito  de  uma 
bola  de  enxofre,  a  qual  girava 
acoplada  a  uma  maquina,  que 
the  transferia,  por  atrito,  as  car- 
gas  eiatricas.  Quando  estava 

\ _ 


carregada,  a  bola  era  entao  reti- 
rada  da  maquina  e  utitizada  em 
experifencias.  Esse  gerador  foi 
aperfeigoado,  depois,  por  varios 
cientistas. 

Em  1729,  um  outro  inlgds, 
chamado  Stephen  Gray,  desco¬ 
briu  que  as  cargas  eiatricas  po- 
diam  ser  transferidas  por  conta- 
to  ou  atraves  de  "condutores". 
Em  1733,  por  intermadio  de  ex- 
perimentos  realizados  por  dois 
franceses,  tomou-se  conheci- 
mento  de  dois  tipos  de  cargas 
eiatricas:  um  deles  era  aquele 
que  se  percebia  no  vidro  eletri¬ 
zado  e  o  outro,  era  percebido  na 
resina  eletrizada.  Chegou-se  k 


conclusSo,  ainda,  que  dois  obje¬ 
tos  carregados  com  o  mesmo  ti- 
po  de  eletricidade  se  repeliam, 
enquanto  dois  objetos  carrega¬ 
dos  com  tipos  diferentes  se 
atraiam  mutuamente. 

Em  1745,  realizaram-se  va¬ 
ries  experimentos  independen- 
tes  com  a  eletrizagSo  de  frascos 
de  vidro,  preenchidos  com  ^gua. 
Oessas  experiencias  surgiu  o 
que  nos  conhecemos  hoje  por 
garrafa  de  Leyden. 

Em  1747,  o  cientista  america- 
no  Benjamin  Franklin  langou 
teorias  que  deram  inicio  ao  sur- 
gimento  do  moderno  capacitor. 
Ele  tamb6m  deu  o  nome  de  "po- 
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ContinuagSo  />* 

'sitivas"  (  +  )  ^is  cargas  eletricas 
do  Vidro  eletrizado  e  “negati- 
vas”,  as  da  resina  eletrizada.  As 
experigncias  de  Franklin  segui- 
ram-se  as  de  urn  cientista  russo, 
que  resultaram  no  moderno  ca¬ 
pacitor  varilivel,  utillzados  nos 
ratios. 

Em  1775,  o  italiano  Alessan¬ 
dro  Volta  inventou  o  primeiro  ge- 
rador  eletrostiitico  de  indugSo, 
que  chamou  de  "eletrdforo". 
Volta  tamb6m  inventou  a  primei- 
ra  bateria  quimica,  em  18C)0,  e  de 
seu  nome  foi  retirada  a  palavra 
volt,  unidade  de  tensdo. 

Charles  Augustin  de  Cou¬ 
lomb,  urn  fisico  francos,  pesqui- 
sou  as  cargas  el6tricas;  em 
1785,  ele  descobriu  que  atragdo 
(ou  repulsSo)  entre  pequenas  es- 
feras  carregadas  e  inversamente 
proporcional  ao  quadrado  da 
distancia  entre  elas.  A  unidade 
coulomb,  de  quantidade  de  ele- 
tricidade,  provem  de  seu  nome. 

Abraham  Bennet,  um  pesqui- 
sador  ingISs,  inventou  o  eletros- 
c6pio  de  folha  de  ouro,  em  1787. 
Esse  instrumento  foi  utilizado, 
em  diferentes  versbes,  ate  nos- 
sos  dias,  como  o  principai  apa- 
relho  de  investigaqdo  de  cargas 
eiatricas. 

Em  1820,  Hans  Christian 
Oerstead,  fisico  dinamarques, 
descobriu  que  uma  corrente  eib- 
trica  gera  um  campo  magnetico. 
Andr6  Marie  Ampbre,  cientista 
trances,  investigou  sobre  a  natu- 
reza  da  corrente  elbtrica  (a  uni¬ 
dade  de  corrente  foi  retirada  de 
seu  nome).  Em  1827,  Georg  Si¬ 
mon  Ohm,  fisico  alemdo,  mon- 
tou  as  relaqdes  entre  corrente 
el6trica,  tensSo  e  resistencia(lei 
de  Ohm). 

Michael  Faraday,  da  Inglater- 
ra,  6  famoso  pela  sua  descober- 
ta,  em  1832,  da  indugSo  eletro- 
magnbtica  (independentemente 
do  americano  Joseph  Henry). 
Faraday  realizou  tambem  experi- 
mentos  importantes  em  eletrici- 
dade  estdtica,  introduzindo  a 
ideia  de  linhas  de  forga  no  cam¬ 
po  elbtrico,  ao  redor  de  corpos 
eletrizados. 

C.F.  Varley  e  James  Wims- 
hurst,  ingleses,  e  Robert  J.  Van 

V _ ^ _ 
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de  Graaff,  americano,  desenvol- 
veram  tipos  diferentes  de  gera- 
dores  eletrostSticos.  E,  no  ini- 
cio  deste  sbcuio.  Lord  Ruther¬ 
ford  e  Robert  Millikan,  entre  ou- 
tros,  realizaram  pesquisas  que 
culminaram  nas  modernas  teo- 
rias  sobre  o  dtomo  e  a  natureza 
das  cargas  elfetricas. 

E  um  pouco  de  teoria 

Em  qualquer  substancia  exis- 
tente  na  natureza,  a  menor  parti- 
cula  que  pode  existir  por  si  mes- 
ma,  conservando  todas  as  carac- 
teristicas  dessa  substdncia,  e 
chamada  de  molecula.  Em  ou- 
tras  palavras,  a  molecula  b  a  me¬ 
nor  porgSo  possivel  de  qualquer 
substancia.  Assim,  por  exempio, 
a  menor  porgdo  possivel  deagua 
seria  a  moibcuia  de  ^lgua. 


- ^ ^ 

um  eletron,  girando  em  torno  do 
nucleo,  que  b  formado  por  um  so 
proton. 

Quando  um  Stomo  tern  a 
mesma  quantidade  de  elbtrons  e 
pr6tons,ele  6  eletricamente  neu- 
tro,  pois  as  cargas  negatives  es- 
tSo  contrabalangando  as  positi¬ 
ves.  Nos  metais,  por6m,  os  ato- 
mos  possuem  elbtrons  que  s&o 
relativamente  “soltos”  em  suas 
brbitas,  isto  6,  podem  se  mover 
facilmente  de  um  atomo  para 
outro;  por  isso,  sbo  chamados 
de  el^trons  livres.  ^  o  movimen- 
to  orientado  desses  eibtrons  li¬ 
vres  que  6  chamado  de  corrente 
eletrica.  Os  metais  que  pos¬ 
suem  eletrons  livres  sSo  ent&o 
chamados  de  condutores. 

A  “forga”  ou  “pressao"  que 


As  molbculas,  por  sua  vez, 
s§o  compostas  de  partlculas 
menores,  os  atomos.  A  molfecula 
de  ague,  por  exempio,  6  com- 
posta  de  dois  atomos  de  hidro- 
gbnio  e  um  atomo  de  oxig6nio. 

Os  atomos,  tambem,  s&o 
constituidos  por  particulas  ain- 
da  menores.  chamadas  protons, 
eiatrons  e  nSutrons.  O  proton 
tern  uma  carga  eletrica  positiva 
( + ),  enquanto  o  eiatron  tern  uma 
carga  negativa  {•)  e  o  nSutron 
nao  possui  carga  eiatrica,  ou  se- 
ja,  e  eletricamente  neutro. 


Atomo  de  hidrogenio 


Todos  OS  atomos  s§o  forma- 
dos  por  diferentes  quantidades 
dessas  trbs  particulas.  O  mais 
simples  deles,  o  atomo  de  hidro- 
genio,  e  composto  por  apenas 


obriga  os  eiatrons  livres  a  se 
moverem  a  conhecida  por  n6s 
como  tensio.  Dessa  forma,  uma 
bateria,  quando  e  ligada  a  um 
condutor,  "empurra”,  eiatrons 
para  dentro  do  mesmo,  pelo  seu 
lado  negative  e  “recolhe"  eia¬ 
trons  pelo  seu  lado  positive.  Na 
eletrostatica,  lidamos  sempre 
com  altas  tensbes  e  correntes 
baixas  ou  intermitentes. 

Existem  tambbrn  materials 
com  popcos  ou  nenhum  eiatron 
livre;  sdo  os  chamados  isolanles 
ou  dieletricos.  Vidro,  cerdmica, 
la  e  piastico  sao  bons  exemplos 
de  isolantes.  Mas,  mesmo  os 
isolantes  podem  ser  forgados  a 
liberar  ou  aceitar  eiatrons,  por 
meio  de  esforgo  mecanico  (atri- 
to,  por  exempio).  Os  eiatrons 
que  sao  transferidos  para  um 
isolante,  no  entanto,  nao  se  “es- 
palham"  por  toda  a  superficie  do 
material,  como  acontece  num 
condutor.  Eles  ficam  concentra- 
dos  numa  pequena  area  proxima 
ao  ponto  onde  ocorreu  a  trans- 
ferancia. 
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Quando  os  ^tomos  ganham 
ou  perdem  el^trons,  eles  se  tor- 
nam  negativamente  ou  positiva- 
mente  carregados.  Esses  dto- 
mos  “especiais”,  com  el^trons  a 
mais  ou  a  menos,  sSo  chamados 
de  ions,  ions  positivos  sdo  os 
dtomos  que  perderam  eletrons; 
ions  negalivos  sdo  os  dtomos 
com  eletrons  a  mais. 

Os  ions  podem  aparecer  nos 
gases,  por  meio  de  descargas 
el6tricas,  urn  grande  campo  ele- 


trostitico,  ou  por  colisOes  entre 
as  particulas.  A  lonizagao  6  o 
processo  de  formagSo  de  ions. 

Certos  gases,  quando  sdo  io- 
nizados,  por  um  campo  ou  uma 
descarga  eletrostdtica,  tornam- 
se  luminosos.  Esse  efeito  d 
aproveitado  para  nosso  benefi- 
cio,  como  nas  Idmpadas  de  gds 
neon. 

Os  metodos  de  eletrizagio 
de  objetos 

O  estado  normal  da  maioria 
dos  materials  6  o  eletricamente 
neutro,  ou  seja,  sem  carga  eldtri- 
ca  de  espdcie  alguma.  Se  o  equi- 
librio  eletrico  de  um  material  d 
perturbado  pela  fricgdo  ou  atrito 
com  outro  material,  causando 
um  movimento  de  eldtrons  entre 
eles,  as  cargas  eldtricas  resul- 
tantes,  nos  dois  materials,  serdo 
iguais  em  valor  mas  terdo  polari- 
dades  contrdrias,  isto  d,  uma  se- 
rd  positiva  e  a  outra,  negativa. 

Por  exempio,  se  uma  barra 
de  pidstico  d  esfregada  com  um 
pano  de  Id,  alguns  eldtrons  do 
pano  vdo  se  deslocar  para  a  bar¬ 
ra,  originando  uma  carga  eldtri- 
ca  positiva  no  primeiro  (falta  de 
eldtrons)  e  uma  carga  negativa. 


equivalente,  na  segunda  (exces- 
so  de  eldtrons).  O  pano  logo  per- 
derd  sua  carga,  porque  a  Id  d  um 
mau  isolante;  a  barra,  por  outro 
lado,  manterd  sua  carga  por 
mais  tempo,  pois  o  pidstico  d 
um  bom  isolante. 

A  carga  eldtrica  negativa  da 
barra  (ou  de  qualquer  outro  obje- 
to  eletrizado)  pode  ser  transfer!- 
da  para  um  objeto  neutro,  por 
contato,  isto  d,  encostando-se, 
simplesmente,  a  barra  no  obje¬ 
to.  Os  eldtrons  da  barra  passa- 
rdo  para  o  objeto  neutro,  fazen- 
do  com  que  apresente,  dai  em 
diante,  uma  carga  negativa.  Se, 
por  acaso,  a  barra  estivesse  car- 
regada  com  uma  carga  positiva, 
seriam  os  eldtrons  do  objeto 
neutro  a  passar  para  a  barra,  e 
ele  ficaria  entdo  com  uma  carga 
positiva.  Concluindo  e  resumin- 
do,  o  objeto  neutro  fica  sempre 
com  uma  carga  de  polaridade 
igual  d  do  objeto  carregado  onde 
d  encostado. 

ultima  das  formas  de  se  ele- 
trizar  objetos  d  por  Indugdo.  Os 
objetos  eletricamente  carrega¬ 
dos  sempre  tern  um  campo  ele- 
trostdtico,  que  os  rodeia.  Se 


ContinuacSo  ^ 

*^13  objetos  tern  cargas  de  pola- 
ridades  opostas,  seus  campos 
eletrost^icos  v&o  se  juntar  e 
eles  tendem  a  se  atrair  um  ao 
outro.  Agora,  se  ambos  tiverem 
a  mesma  polaridade  de  carga 
(ambas  positivas  ou  negativas), 
seus  campos  vSo  se  curvar  para 
fora,  tentando  afastar-se  um  do 
outro  e  os  objetos-vdo  se  repelir. 

O  campo  eletrostdtico  que 
circunda  um  objeto  positiva- 
mente  eletrizado,  ao  envolver 
um  corpo  neutro,  vai  fazer  com 
que  os  el^trons  desse  corpo  se- 
jam  atraidos  para  seu  lado.  Se 
os  el6trons  forem  impedidos  de 
passar  para  o  objeto  de  carga 
positiva,  devido  k  distdncia,  eles 
vSo  se  acumular  no  lado  do  cor¬ 
po  que  flea  mais  proximo  do  ob¬ 
jeto  carregado. 

Com  um  objeto  negative- 
mente  eletrizado,  acontece  o 


contr4rio.  Seu  campo  eletrostS- 
tico  vai  repelir  os  eldtrons  de 
qualquer  corpo  neutro  que  este- 
ja  a  seu  aicance,  fazendo  com 


que  fiquem  concentrados  no  la¬ 
do  do  corpo  mais  distante  do 
objeto  negativamente  carregado. 

Em  suma,  existem  ir6s 
modos  de  eletrizagSo  de  objetos: 
Friegao  ou  atrito—  Neste  caso, 
obtem-se  uma  boa  carga,  esfre- 
gando  um  material  que  seja  bom 
isolante  em  outro,  que  seja  um 
mau  Isolante.  Os  materials  que 
melhor  combinam,  aqui,  sko:  vi- 
dro  esfregado  pela  seda  (o  vidro 
flea  positivamente  carregado)  e 
pl^stico  esfregado  por  la  (o  pias- 
tlco  fica  negativamente  carre¬ 
gado). 

Contato  —  Um  corpo  neutro,  em 
contato  com  um  objeto  carrega¬ 
do,  assume  a  mesma  polaridade 
de  carga. 

Indugao  —  O  corpo  neutro,  sob 
a  agao  do  campo  eletrostatico 
de  um  objeto  carregado,  assume 
a  polaridade  contraria  de  carga. 


Alguns  experimentos,  pra  "esfriar” 


Eletrlzagao  de  um  pente  de 
plastico,  por  atrito 

Antes  de  mais  nada,  corte 
uma  folha  de  papel  em  pedaci- 
nhos  (quanto  menores  mais  facil 
sera  verificar  os  resultados).  Em- 
pilhe  esses  pedagos  de  papel 
sobre  uma  mesa  de  madeira. 

Em  seguida,  apanhe  o  pente 
de  piastico  e,  segurando-o  por 
uma  das  pontas,  esfregue  a  ou- 
tra  com  um  pano  de  Id.  Aproxi- 
me  a  ponta  eletrizada  do  pente 
da  pilha  de  papeis  e  veja  o  que 
acontece;  voc6  vera  que  alguns 
dos  papeis  serSo  atraidos  pelo 
pente.  Um  detaihe:  se  nada 
acontecer,  certifique-se  de  que 
o  papel,  o  pente  e  o  pano  este- 
jam  perfeitamente  secos.  Se  for 
necess^irio,  tente  aquecer  o  pa¬ 
no  (com  um  ferro  el6trico,  por 
exempio),  a  fim  de  eliminar  qual¬ 
quer  trago  de  umidade  do 
mesmo. 

Se  a  carga  do  pente  for  sufi- 
cientemente  forte,  alguns  pa- 


EletrizagSo  de  um  pente  de  piastico. 


p6is  serSo  atraidos  e,  em  segui¬ 
da,  repelidos  pelo  pente.  Isto, 
porque,  a  principio,  ao  serem 
atraidos,  os  papeis  ficam  com 
a  mesma  polaridade  do  pente: 
depois,  como  cargas  iguais  se 
repelem,  os  papeis  soltam-se  e 
caem. 

Voc6  pode  obter  bons  re¬ 
sultados,  tamb^m,  substituin- 
do  os  pedacinhos  de  papel  por 
sal  de  cozinha.  Os  graos  de  sal, 
sendo  menores  e  de  menor  pe¬ 
so,  serao  facilmente  atraidos  e 
repelidos.  Tente  com  outros 
itens  de  cozinha,  como  agucar, 


graozinhos  secos  de  cereal,  etc. 

Repita  o  experimento,  desta 
vez  com  uma  barra  de  vidro  e  um 
pano  de  seda  ou  nailon.  O  vidro, 
ao  contrario,  da  maioria  dos 
piasticbs,  fica  com  uma  carga 
positiva,  ao  inv6s  de  negative, 
mas  o  experimento  deve  ocorrer 
normalmente,  igual  ao  anterior. 
A  iinica  diferenga  no  resultado  6 
a  eletrizagao  do  vidro,que  6  mais 
demorada;  sendo  assim,  prolon¬ 
gue  um  pouco  mais  o  atrito  da 
barra  de  vidro  com  o  pano  de  se¬ 
da  ou  nation. 


Eletrizagio  por  contato 

Faga  primeiro  os  preparati- 
vos,  apoiando  uma  faca  de  cozi¬ 
nha  sobre  um  copo  qualquer  de 
vidro,  bem  seco.  Corte,  a  seguir. 


um  pedago  de  papel,  com  3  mili- 
metros  de  largura  e  10  centime¬ 
tres  de  comprimento.  Prepare 
um  pente  eletrizado,  como  no 
experimento  anterior. 


Agora,  aproxime  o  papel  de 
uma  das  pontas  da  faca,  mas 
sem  encostd-lo  na  mesma  e  en- 
coste  o  pente  eletrizado  na  outra 
ponta  da  faca;  o  papel  deve  ser 
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atraido  em  diregSo  ^  faca.  Voc6 
acaba  de  demonstrar  que  urn  ob- 
jeto  metSlico  (no  caso,  a  faca) 
pode  conduzir  uma  carga  ele- 
trostStica;  o  papel  foi  atraido  pe- 
la  carga  do  pente,  como  se  esti- 
vesse  junto  a  ele.  ^  bem  capaz 
que  o  papel  continue  sendo 
atraido,  mesmo  depois  que  o 
pente  seja  removido  de  perto  da 
faca;  isto  porque  o  copo  de  vidro 
atuou  como  um  isolante,  evitan- 
do  que  as  cargas  que  passaram 
do  pente  para  a  faca  fossem 
desviadas  para  a  terra. 

Se  a  tira  de  papel  entrar  em 
contato  com  a  faca,  ficar^  carre- 
gada  com  a  mesma  polaridade  e 
serd  depois  repelida.  O  mesmo 
experlmento  pode  ser  realizado 
com  uma  barra  eletrizada  de 
vidro. 


Experlmento  de  condupao  de  cargas  eia- 
trlcas. 


Experidncia  do  fio  d’agua 


Ajuste  o  fluxo  de  uma  tornei- 
ra  para  apenas  um  pequeno  fio 
d'4gua,  e  aproxime  do  mesmo 


um  pente  jA  eletrizado.  Voc6  po- 
derd  observar  um  deslocamento 
no  fluxo  da  dgua  mais  prdxima  ao 
pente;  se  a  carga  do  pente  for 
suficientemente  forte,  a  corren- 
te  de  Agua  poderA  at§  se  "do* 


brar”  bruscamente. 

Esse  fenomeno  6  devido  k 
atragAo  dos  eletrons  da  Agua  pe- 
la  carga  do  pente.  Tente  o  mes¬ 
mo  experlmento  com  uma  barra 
de  vidro.  O  resultado  6  o  mesmo? 


Repulsdo  de  cargas 
de  mesma  polaridade 

Prepare  duas  tiras  de  papel, 
com  3  milimetros  de  largura  e  10 
centimetres  de  comprimento. 
Depois,  eletrize  um  pente  de 
pl4stico,  pelo  processo  que  vo- 
c6  jd  conhece. 

A  seguir,  segure  as  duas  ti¬ 
ras,  juntas,  com  uma  das  mSos  e 
encoste  a  ponta  eletrizada  do 
pente  na  parte  inferior  das  tiras; 
no  mesmo  instante,  voc§  verA 
que  as  tiras  afastam-se  uma  da 
outra,  pelo  fato  de  receberem 
carga  de  mesma  polaridade. 
Apds  alguns  instantes,  os  pa- 
p6is  perderSo  sua  carga  (  ela 
“vazar^  ”  pela  sua  mdo)  e  volta- 
raodposigdoinicial. 

Tente  o  mesmo  experlmento, 
desta  vez  com  duas  tiras  de 
piastico.  Elas  se  manterdo  afas- 
tadas  durante  mais  tempo,  jA 
que  0  piastico  k  melhor  isolante 
que  o  papel  e,  portanto,  demora 
mais  para  perder  sua  carga. 


Experlmento  de  repulsSo  de  cargas  de 
mesma  polaridade. 
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Voc§  encontrapotencidmetros 
de  carbono  Constanta 
nos  EE.  UU.,na  Africa  do  Sul, 
no  Ganadd.  E  no  Brasil. 


p 


Potend6metro  de 
cartK)no  e  um  sssun- 
to  que  a  Constanta 
conhece  ha  muito 
tempo.  Ela  sabe  tudo 
sobre  ele. 

Sua  linha  completa 
de  potenciometros 
inclui  34  modeios 
basicos,  produzidos 
em  mais  de  5  mil 
op;:des  variaveis  de 
acabamento. 

Hoje,  gra^s  a  sua  larga 
experienda. 


a  Constanta  esta 
conquistando  cada 
vez  mais  novos  con- 
sumidores.  Como  os 
sul-africanos,  deixe-se 
conquistar  pela 
Constanta. 
Voce  so  tern  a  lucrar. 

@CDII!nHI1)l 

ELETROT^CNICA  S.A. 

Escritorio  de  vendas; 
Rua  Peixoto  Gomide,  996 
3."  andar  -  Tel.:  289-1722 
Caixa  Postal  22.1  75 
Sao  Paulo  SP 


Assine  NOVA  ELETRONICA  por  apenas  Cr$  370,00 
— 12  e  ganhe  inteiramente  gratis  urn 
destes  brindes: 

E  so  fazer  sua  op^ao. 


Envie-nos  o  cupom  abaixo  acompanhado  de  urn  cheque 
visado  pagavel  em  Sao  Paulo  ou  Vale  Postal  a  favor  de: 


A  EDITELE  —  Editora  Tecnica  Eletronica  Ltda. 

C.  Postal  30 141 

01000  —  S.  Paulo  —  SP. 


Em  anexo  estou-lhes  remetendo  a  importancia  de  Cr$370,00  para  pagam^ento  da 
assinatura  de  12  numeros  de  NOVA  ELETRONICA,  a  partir  da  proxima  edigao  posta 
em  circulagao. 

Cheque  visado  n.® . contra  o  Banco . 

Vale  Postal  n.® . 


^  a  primeira  assinatura  □  ou  esta  renovando  sua  assinatura  □ 

Preencha  hoje  mesmo,  a  maquina  ou  letra  de  forma, 
e  receba  em  sua  casa  com  toda  comodidade! 

NOME 


ENOERECO 

NUMERO 

APTO. 

BAIRRO 

CEP 

CIDADE 

EST. 

DATA  _  /  _  /  19 _  _  Assinatura 

Aviso  para  os  asslnanlas  qua  preterKtam  rametar  Vala  Postal: 

Como  o  Correio  nSo  parmite  qua  outros  pap6ls  sejam  enviados  no  mesmo  envelope  do  Vale  Postal,  pedimos  aos  que  usarem 
tal  forma  de  pagamento  que  enviem,  ao  mesmo  tempo,  outro  envelope,  contendo  nosso  cupom  de  assinatura. 


BOLETINS  FILCRES 


Fique  por  dentro  das  novidades  em  eletrdnica  recebendo  os  nossos 
boletins  de  ofertas. 

Envie  um  dos  formularies  devidamente  preenchido  para: 

Filcres  Importagio  e  RepresentagSes  Ltda. 

Rua  Aurora,  165  —  CEP  01209 

Caixa  Postal  18767  SSo  Paulo 

NOME: 

. 

EMPRESA 

PROFISSAO 

DEPARTAMENTO 

CARGO 

Enderego  Empresa 

Tel. 

CEP 

Enderego  Particular 

Tel. 

CEP 

□  Amador  DTecnico 

Area  de  maior  interesse: 

□  PY  /  PX 

□  COMPUTAQAO 

□  TELECOMUNICAQOES 

□  DIGITAL 

□  KITS 


□  Comerciante  □  Industrial 

□  CONTROLE 

□  INSTRUMENTAgAO 

□  AUDIO 

□  OUTRAS 
especificar 


BOLETINS  FILCRES 

Fique  por  dentro  das  novidades  em  eletronica  recebendo  os  nossos 
boletins  de  ofertas. 

Envie  urn  dos  formularies  devidamente  preenchido  para: 

Filcres  ImportagSo  e  Representagdes  Ltda. 

Rua  Aurora,  165  —  CEP  01209 
Caixa  Postal  18767  Sao  Paulo 


NOME: 


EMPRESA: 

PROFISSAO: 

DEPARTAMENTO 

CARGO: 

Enderego  Empresa 

Tel.  CEP 

Enderego  Particular 

Tel.  CEP 

□  Amador  DTecnico 

Area  de  maior  interesse: 

□  PY/PX 

□  COMPUTAQAO 

□  telecomunicaqCes 

□  DIGITAL 

□  KITS 


□  Comerciante  □Industrial 


□  CONTROLE 

□  INSTRUMENTAQAO 

□  AUDIO 

□  OUTRAS 

especificar _ 


Nova  cimara  CCD  supera  problemas  de 
distorgSo  por  excesso  de  brilho 


0  laboratorio  de  pes- 
quisa  Hirst,  da  General 
Eletric  Co.,  estei  estu- 
dando  uma  nova  c&mara 
de  dispositivo  de  carga 
acoplada  para  TV,  que 
indue  umcircuito  capaz 
de  manipular  sobrecar- 
gas  de  1000  vezes  a  sa- 
turagdo,  sem  distorgSo 
da  imagem.  Circuitos  in- 
tegrados  com  300  linhas 
de  resolugSo  e  outros 
com  circuito  anti-distor- 
gSo.  jS  foram  demonstra- 
dos  separadamente, 
mas,  agora,  o  laboratdrio 


da  GE  estS  reunindo  as 
duas  tecnicas  em  um  in- 
tegrado  de  9  por  11  mm, 
obtendo  um  conjunto  de 
72000  elementos  —  300 
linhas  com  240  pontos 
de  imagem  cada  uma.  A 
GE  afirma  que  sua  tec- 
nologia  CCD  pode  ser 
ampliada  para  a  combi- 
nagSo  com  os  sistemas 
de  448  e  512  linhas  de 
companhias  america- 
nas,  rumo  S  fabricagSo 
de  mascaras  de  feixe 
eletrdnico  de  alta  re- 
solugSo. 


Canada  ganha  ligagSo  de  video  texto 
porlinha  telefdnica 


A  Bell  Canada  espera 
instalar  o  primeiro  servi- 
go  de  informagSo  por  vi- 
deo-texto  da  America  do 
Norte,  utilizando  dois 
modos  de  transmissSo 
atravSs  das  linhas  telefd- 
nicas  existentes.  Plane- 
iada  para  1979.  uma  liga¬ 
gSo  piloto  digital  forne- 
cera  noticias,  diverti- 
mento.'propaganda  e  ou¬ 
tros  servigos  especiais  a 
aparelhos  domesticos 
comuns  de  TV  a  co¬ 
res, ou  aparelhos  de  TV 
comerciais,  a  velocida- 


des  superiores  a  1200 
bits/segundo.  Seme- 
Ihante  a  sistemas  exis¬ 
tentes  na  Inglaterra  e 
Franga,  mas  um  projeto 
conduzido  pela  Bell  Ca- 
nadS,  diferentemente  do 
sistema  britSnico,  nSo 
6  um  aproximagSo  do  te- 
levisionamento.  Ne- 
nhum  canal  regular  de 
televisSo  S  necesSrio,  e 
o  conjunto  funciona 
com  apenas  um  terminal 
grSfico  acoplado  Ss  li¬ 
nhas  telefonicas. 


Philips  fornece  luminirias  especiais 
para  a  orla  marltima 


Toda  cidade  S  beira- 
mar  enfrenta  o  problema 
de  oxidagSo  dos  metals 
ferrosos  que  entram  na 
composigSo  das  luminS- 


rias  utillzadas  em  suas 
vias  pubiicas,  devldo  a 
mares  I  a  Para  resolver 
este  problema  de  acor- 
do  com  especificagOes 


estabelecidas  pela  Co- 
missSo  Municipal  de 
Energia,  da  Secretaria 
de  Obras  do  Estado  do 
Rio  de  Janeiro,  a  Philips 
introduziu  algumas  mo- 
dificagdes  em  sua  linha 
normal  de  luminSrias, 
originalmente  fabrica- 
das  em  aluminio  fundido 
e  com  componentes  de 
latSo  cadmiado,  permi- 
tindo,  assim,  sua  instala- 
gSo  em  importantes  ave- 


nidas  do  Rio,  como  a 
Princesa  Isabel,  a  Presi- 
dente  Antonio  Carlos,  a 
Presidents  Vargas,  a  Su- 
burbana,  a  Francisco  Bi- 
calho  e  outras. 

Estas  modificagOes 
se  constituiram,  princi- 
palmente,  na  substitui- 
gSo  de  parafusos  e  do- 
bradigas  originals  por 
pegas  equivalentes  de 
ago  inoxidSvel,  alem  de 
uma  blindagem  extra  no 
rabicho  da  fiagSo.  Dessa 
forma,  as  luminSrias  que 
sofrem  o  efeito  direto  da 
maresia  passam  a  ter  pe- 
riodo  de  vida  mais  longo 
e  custos  de  manutengSo 
mais  baixos. 

Ha  dois  anos,  a  Phili¬ 
ps  vem  fornecendo  lumi¬ 
nSrias  S  Prefeitura  do 
Rio  de  Janeiro,  onde  jS 
foram  instaladas  mais 
de  tres  mil  unidades.  O 
tipo  escolhido  com- 
pOem-se  de  conjuntos 
em  forma  de  pStalas,  ca¬ 
da  um  com  quatro  lumi¬ 
nSrias  tipo  HGP  591, 
com  ISmpadas  de  vapor 
de  mercurio  de  mil  watts 
cada.  Esses  conjuntos 
sSo  montados  em 
postes  de  15  metros  de 
altura,  com  espagamen- 
to  de  50  metros  e  alinha- 
dos  nos  canteiros  cen¬ 
trals  das  avenidas. 


Mitsubishi  anuncia  computadores 
compativeis  com  IBM 

O  presidents  da  Mit-  espera  completa/  o  de- 
subishi  Eletric  Corp.  de-  senvolvimentodeumali- 
clarou  que  a  companhia  nha  de  computadores 
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Modem  comutiivel  transmite  e  recede 
em  frequSncias  altas  e  baixas 


compativeis  com  os  sis- 
temas  da  IBM,  em  1983. 

Os  pianos  ndo  est&o 
concretizados  o  bastan- 
te  para  que  se  possa  sa¬ 
ber  quais  os  modelos  da 
linha  IBM  as  m4quinas 
da  Mitsubishi  tentardo 
igualar  ou  se  a  linha  ird 
estender-se  a  sistemas 
de  maior  potfencia.  A 
companhia  admite,  en- 
tretanto,  que  nk  incre- 
mentar  seus  esforgos  no 
campo  dos  computa- 
dores. 

Quando  os  novos 
computadores  estive- 
rem  prontos,  a  Mitsubi¬ 
shi  ira  reunir-se  a  duas 
outras  companhias  japo- 
nesas  no  cada  vez  mais 


A  Xerox  Corp.,  conhe- 
cido  gigante  do  setor  de 
copiadoras,  parece  estar 
considerando  a  conveni- 
6ncia  de  tornar-se  urn 
grande  competidor  nos 
campos  de  fibres  bticas 
e  comunicagbes  de  da¬ 
dos.  De  fato,  segundo 
diz  uma  firma  de  pesqui- 
sas  de  Stanford,  EUA,  a 
International  Resource 
Development  Inc.,  a  co¬ 
rnu  nicagfio  de  dados  se- 


A  produgdo  de  ener- 
gia  elbtrica  solar  esta  ga- 
nhando  urn  maior  impul- 
so  com  uma  verba  de  2,7 
milhdes  de  dblares  da 
NASA  para  a  Lockheed 
Missiles  and  Space  Co., 
a  fim  de  que  esta  desen- 
volva  um  conjunto  solar 
compacto  para  vdo  de 
teste  em  novembro  de 
1980,  a  bordp  do  langa- 
dor  espacial.  Em  forma 
de  asa  retrdtil,  o  disposi¬ 
tive  experimental  ird  me- 
dir  32x4,12  metros 
quando  estendido  e  irS 
center  41  paineis  com 


competitive  mercado 
dos  compativeis  com 
IBM:  a  Fujitsu  Ltd.  e  a 
Hitachi  Ltd.  As  tr§s  sSo 
sbcias  nos  Laboratories 
de  Desenvolvimento  de 
Computadorres  do  Ja- 
pSo  Ltda.  e  participam 
da  AssociagSo  de  Pes- 
quisa  de  Tecnologia 
VLSI.  Uma  vez  que  o  ob- 
jetivo  de  ambos  os  pro- 
jetos  6  de  estreitar  a  se- 
melhanga  dos  sistemas 
fisicos  ente  os  computa¬ 
dores  compativeis  em 
software,  feitos  pela  Fu¬ 
jitsu  e  a  Hitachi,  bbem 
possivel  que  a  Mitsubi¬ 
shi  tambbm  passe  a  usar 
tecnologia  semicondu- 
tora  similar. 


rk  vital  para  a  estratbgia 
de  diversificagSo  para  o 
future,  da  Xerox,  e  esta 
ira  requerer  seus  pr6- 
prios  controladores, 
multiplexadores,  etc.  A 
firma  de  pesquisas  ob- 
servou,  ainda,  que  a  Xe¬ 
rox  estd  realizando  expe- 
ribncias  com  fibras  6ti- 
cas,  particularmente  pa¬ 
ra  transmissSo  de  ima- 
gens  a  longa  distdncia. 


3060  cblulas  cada  um, 
devendo  gerar  um  total 
de  12,5  kW.  Apenas  trbs 
paineis  serSo  ativados 
durante  o  primeiro  v6o 
de  teste,  que  irk  medir 
suas  caracteristicas  di- 
nSmicas  e  estruturais, 
bem  como  sua  perfor¬ 
mance  eletrica. 


A  Sescosem  de  Gre¬ 
noble,  Franga,  estara 
oferecendo  brevemente 
amostras  de  um  novo 
modulador-demodulador 
integrado.  O  circuito 
MOS  complementar  tern 
algumas  fungOes  seme- 
Ihantes  ao  MC14412  da 
Motorola,  mas  pode 
transmitir  e  receber  tan- 
to  em  baixa  como  em  al- 
ta  freqOencia.  Os  mo¬ 
dems  sdo  geralmente  li- 
mitados  k  transmissSo 
em  baixa  frequbncia  e 
recepgSo  em  alta  fre- 
qubncia.  Como  outros 
modems,  o  novo  SF. 
Fg651  desta  divisdo  da 
Thomson-CSF  tambbm 


As  barreiras  alfande- 
garias  e  o  alto  custo  da 
mSo-de-obra  estSo  indu- 
zindo  a  Siemens  AG  a 
mudar  sua  produgSo  em 
massa  de  diodos  emis- 
sores  de  luz  e  dispositi- 
vos  afins,  de  suas  indus- 
tias  dombsticas  para 
Malacca,  na  Maldsia,  on- 
de  a  firma  alemS  j4  estd 
produzindo  outros  com- 
ponentes  semiconduto- 
res,  como  transistores. 
Da  optoeletrbnica,  per- 
manecem  em  Munique 
apenas  as  linhas  piloto 
para  LEDs  e  para  a  pro- 
dugdo  do  material  de  ba-' 


Estd  sendo  introduzi- 
do  pela  Racal  Eletro- 
nics  Ltd.  um  oscilador  a 
quartzo  LSI  que  usa  uma 
nova  tecnica  digital  de 
precisao  para  compen- 
sagao  de  temperatura, 
alcangando  uma  exati- 
ddo  em  freqoancia  de  5 
partes  em  10®.  Pesquisa- 
dores  da  Universidade 


pode  comutar  freqiifen- 
cias,  inibindo  seus  ter¬ 
minals  para  buscar  ou¬ 
tras  diretamente,  ao  in- 
ves  de  passar  por  um 
controle  central.  Com  a 
combi  nagao  destas  ca¬ 
racteristicas,  o  integra¬ 
do  sera  um  sucesso  no 
mercado  de  terminals 
portateis,  segundo  era  a 
Sescosem.  Contudo,  ini- 
cialmente  o  modem  es¬ 
tara  restrito  ao  padrao 
europeu  de  transmissao 
de  300  bauds,  enquanto 
o  dispositive  da  Motoro¬ 
la  oferece  os  padrOes 
europeu  e  americano  e 
mais  um  ritmo  de  600 
bauds. 


se,  fosfeto  de  gaiio,  usa- 
do  em  optodispositivos. 
A  produgao  esta  plane- 
jada  para  crescer  do  rit¬ 
mo  atual  de  80  milhOes 
de  LEDs  por  ano,  para 
120  a  150  milhOes  anuais 
no  principle  da  dbeada 
de  80.  Juntamente  com 
sua  recentemente  adqui- 
rida  subsidiaria  Litronix, 
de  Cupertino,  California, 
a  Siemens  diz  compartti- 
Ihar  mais  de  6%  do  mer¬ 
cado  optoeletrbnico 
mundial,  colocando-se 
entre  os  cinco  maiores 
produtores  desta  Srea. 


de  Bath  desenvolveram 
a  tbcnica,  que  dd  uma 
precisdo  compardvel  k 
dos  osciladores  contro- 
lados  no  forno,  mas  com 
uma  redugao  no  custo  e 
no  consume  de  poten- 
cia.  A  Racal,  que  esta  fi- 
nanciando  a  pesquisa, 
produzira  uma  ou  duas 
versdes  do  integrado. 


Xerox  avaiia  o  mercado  de  fibras  dticas 
e  comunicagdes  de  dados 


Siemens  transfere  produgSo  de  LEDs 
para  a  Maldsia 


Lockheed  desenvolve  conjunto  solar 
de  12,5  kW  para  o  langador  espacial 


Tdcnica  digital ajusta  temperatura 
em  oscilador  a  quartzo 
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Similar  a  uma  tentativa 
desenvolvida  pela  Hew¬ 
lett-Packard  nos  Esta- 
dos  Unidos,  a  tunica 
emprega  dois  cristais 
co-montados.  urn  dos 
quais  6  urn  cristal  de 
corte  AT  convencional  e 
6  usado  como  referAncia 
em  um  sintentizador  de 
frequSncia.  As  variagdes 
de  frequdncia  induzidas 
por  temperatura  no  se- 


Um  sistema  computa- 
dorizado  para  controle 
de  estagOes  de  rMio  e 
televisAo,  sem  o  empre- 
go  de  fiagAo,  estd  sendo 
formado  na  Bdigica  De- 
senvolvido  pela  BRT,  or- 
ganizagao  belga  de  ra- 
diodifusao,  e  pela  env 
presa  alema  Rodhe  & 
Schwartz,  o  sistema  che- 
card  ciclicamente  os  si- 
nais  de  quatro  transmis- 
soras  de  FM  e  oito  esta- 
gdes  de  televisao.  Para 


0  Institute  de  Pesqui- 
sas  Eletrdnicas  Tesla,  de 
Praga,  Tchecoslovaquia, 
esta  trabalhando  em  um 
codificador  -  decodifica 
dor  experimental  para 
acompanhamento  em  oi¬ 
to  linguas,  dos  sinais  de 
TV.  Os  oito  sons  sdo 
transmitidos  digitalmen- 
te  e  independentemente 


Ata  agora,  o  acrilico 
tern  side  o  material  em- 
pregado  nas  lentes  am- 
pliadoras  tipo  bolha,  dos 
displays  com  LEDs.  O 
acrilico.  como  6  muito 
transparente,  tern  um  in¬ 
dice  refrativo  muito  ma¬ 
nor  que  outros  termo- 
piasticos  bticos  e.  por- 
tanto,  requer  o  planeja- 


gundo,  um  cristal  de  cor¬ 
te  Y,  sao  transladadas 
por  um  contador  e  uma 
ROM  para  um  sinal  de 
controle  do  sintetizador. 
A  estabilidade  de  fre- 
quAncia  resultante  sera 
necessaria  nos  futures 
radios  SSB  e  pode  ser 
usada  para  melhorar  os 
atuais  sistemas  de  co- 
municagdes  maritimos  e 
terrestres. 


controlar  a  qualidade  do 
som  e  da  imagem,  os  si¬ 
nais  sdo  capturados  por 
uma  antena,  no  centre 
monitor  de  Bruxelas,  e 
sdo  medidos  com  equi- 
pamento  R  &  S.  Entao, 
um  computador  Philips 
P857  avalia  os  sinais.  O 
sistema  simplificara 
enormemente  o  controle 
dos  sinais,  visto  que  um 
iinico  conjunto  de  ins- 
trumentos  6  suficiente 
para  todas  as  estagdes. 


um  do  outro  e  sdo  deco- 
dificados  ao  gosto  do  re¬ 
ceptor,  do  mesmo  mode 
que  um  codec  mistura 
diferentes  canais  telefd- 
nicos  para  transmissdo. 
Tal  sistema  devera  ser 
particularmente  usado 
atravds  das  muitas  fron- 
teiras  da  Europa. 


mento  de  lentes  de  alta 
ampliagdo  mais  comple- 
xas  e  custosas.  A  U.S. 
Precisions  Lens  encon- 
trou  um  material  para 
lentes  tdo  transparente 
quanto  o  acrilico,  mas 
com  maior  poder  de  am- 
pliagSo  —  o  copolimero 
acrilico  NAS  de  Richard¬ 
son,  composto  de  70% 


de  estireno  e  30%  de 
acrilico.  Este  material, 
com  um  indice  refrativo 
de  1,56  e  90%  de  trans¬ 
missdo  de  luz,  permite 


A  descoberta  foi  felta 
por  pesquisadores  da 
IBM,  em  San  Jose,  Cali¬ 
fornia,  enquanto  investi- 
gavam  as  propriedades 
de  armazenamento  de 
imagens  em  corrente  al- 
ternada  de  finas  pelicu- 
las  eletroluminescentes. 
Bolhas  de  luz  extrema- 
mente  moveis  que.  ndo 
apenas  sdo  do  mesmo 
tamanho,  aproximada- 
mente,  das  bolhas  mag- 
ndticas,  mas,  que  tam- 
bdm  podem  fazer  o  que 
estas  fazem  —  armaze- 
nar  uma  grande  quanti- 
dade  de  informagdo. 

As  bolhas,  de  1  micro¬ 
metro  de  didmetro,  fo- 
ram  produzidas  em  finas 
peliculas  de  sulfeto  de 
zinco  dopado  com  man- 
gands,  e  material  eletro- 
luminescente.  A  mobili- 
dade  das  bolhas,  que  se 
dd  em  pequenos  passos 

Filtro  digital  em  um 
circuito  integrado 

A  chave  para  o  anali- 
sador  de  espectro  3582A 
Fast  Fourier  Transform, 
da  HP,  d  um  fiitro  digital. 
Mas,  a  chave  para  o  filtro 
digital  d  um  Cinico  circui¬ 
to  integrado,  que  mede 
190  x  200  mm  e  contdm 
16500  transistores. 
Construido  com  a  tecno- 
logia  NMOS  porta  de 
metal,  usada  nas  calcu- 
ladoras  HP,  o  integrado 
fornece  menor  potdncia 
e  maior  seguranga  que 
as  alternativas  com  cir- 
cuitos  discretos  —  que 
deveriam  usar  mais  de 
100  circuitos  integrados 
discretos,  segundo  forv 
tes  da  prdpria  em  presa 


que  LEDs  menores  se- 
jam  usados  e.  assim,  re- 
duz  o  custo  de  suas  ma 
tdrias-primas 


discretos,  aumenta 
quando  a  frequdncia  de 
excitagdo  se  eleva  de  10 
a  50  kHz.  Em  altas  fre- 
qiidncias,  centenas  de 
bolhas  fluem  visivelmen- 
te  de  pontos  do  material 
policristalino  e  aglome- 
ram-se  nas  proximida- 
des  desordenadamente. 
Quando  duas  bolhas  se 
aproximam  uma  da  ou- 
tra,  elas  se  repelem.  O 
objetivo,  agora,  6  encon- 
trar  meios  de  controlar  o 
movimento  das  bolhas 
luminosas,  e  tornar  pos- 
sivel  sua  aplicagSo  em 
memdrias  de  alta  densi- 
dade.  Os  pesquisadores 
da  IBM  supdem  que  as 
bolhas  possam  ser  gera- 
das  por  defeitos  micros- 
cdpios  na  estrutura  do 
cristal  de  sulfeto  de 
zinco. 


O  chip  contdm  seis 
memdrias  dinimicas 
shift-register,  trds  se- 
gdes  aritmdticas  em  sd- 
rie  e  um  multiplicador 
12x16  que  opera  a  6 
MHz  e  forma  um  produto 
12  X  16  a  cada  5  micros- 
segundos. 


Computador  usado  para  controlar  sinais 
de  rddio/TV  diretamente  do  ar 


Codec  possibilitard  programas  de  TV 
em  muitas  linguas 


Lentes  poderosas  dio  o  mesmo 
tamanho  de  imagem  para  pequenos  LEDs 


Primeiro,  bolhas  magn^ticas; 
agora,  bolhas  de  luz 


unico 
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NOVA  ELETRdNICA 
Prezados  Senhores, 

VeniK)  pela  presente  solicitar  a  esta  renomada  revista  urn  auxilio  t6cnico  para  a  constru^Ao  de  uma  igni^Ao  eletrdnica. 

Sou  formado  em  engenharia  mecAnica,  com  especializagAo  em  automdveis  e  atualmente  trabalho  em  Furrtas-Centrais 
ElAtricas  S.A.  Continuo,  com  certo  entusiasmo,  interessado  nas  novas  tAcnIcas  introduzidas  na  engenharia  automotive  e 
acradito  firme  e  tecnicamente  que  a  ignigAo  aletrdnlca  seria  urn  dos  caminhos  para  a  perfelta  economia  de  comixistivel,  sem 
talar  na  durabllidade  do  motor. 

Na  Apoca  da  formatura  (1972),  instalamos  uma  ignigAo  transistocizada  por  descarga  capacitive  (GDI)  num  protdtipo  de 
competigAo  (Armula  2  lltros  (projeto  ENE  272),  que  foi  apresentado  no  VIII  SalAo  de  AulomAveis  —  1972. 

Gostaria  de  utilizer  a  tAcnica  da  optoeletr&nica  para  substitulgAo  do  platinado;  envio  em  anexo  o  esquema  da  ignigAo 
transistorizada  e  o  esquema  da  Allison  Optoelectronic  System,  transcrito  do  livro  Transistor  Ignition  Systems,  publicado  por 
Carroll  A.  Brant.  Poderla  user  o  esquema  da  Allison  para  ignigAo  normal?  Quais  as  modillcagOes  a  serem  fellas?  Ouals  as 
caracleristicas  dos  componentes  do  circuito  da  Allison? 

Desde  )A  agradego  vossa  colaboragAo  e  alengAo. 

Alenciosamente, 
JosA  Luiz  Alves  Coelho 
Rio  de  Janeiro— RJ 


Pmado  Josi  Lull, 

Somos  iha  multo  gnios  por  nos  confiar  suas  duvidas  a  raspeilo  da  urn  pro/ato  ainda  inddito  no  Brasil.  Qoslarlamos 
imansamanta  da  auxilii-lo  nasse  proiato,  mas,  Inlalizmania,  tamos  urn  inimigo  qua  nio  nos  daixa:  o  tampo.  Ve/a  s6  a  nossa 
slluagdo:  N6s,  da  radagio,  astamos  constaniamania  ocupados  na  alaboragSo  da  artigos  a  raportagans.  O  pessoal  do  laboratdrio, 
anlio,  nem  sa  lala;  estd  com  todo  o  sau  tampo  tornado,  criando  a  dasanvoNando  protdtipos,  qua  mats  tarda  sarto  kits  (a  sAo 
dois  ou  tris.  todo  mis). 

Daxido  a  assas  motivos,  dacldimos.hi  algum  tampo,  rastringir  nosso  auxilio  a  consultas  qua  caiam  daniro  da  aslara  da 
raxisla,  Isto  i,  duvidas  sobra  kits  (qua  licam  a  cargo  do  labotaririo)  a  duxidaa  sobra  os  damais  artigos  (qua  llcam  a  nosso 
cargo  ou  a  cargo  dos  colaboradoras). 

Para  provar  ihe  qua  nio  hi  mi  vontada da  nossa  parts,  vamos  lornacar  aigumas  "dicas"  ao  nosso  alcanca,  relacionades 
com  sau  proiato.  Foi  publicado,  no  axampiar  /»•  4  de  Nova  Eletrinica,  urn  artigo  chamado  "Optoeiatrinica  nos  automdvais", 
qua  dascrava,  da  forma  mais  ou  manos  rasumida,  antra  os  virios  circuitos,  uma  ignigSo  qua  ampraga  dispositivos  optoaia- 
trinicos.  O  matarlal  para  asse  artigo  nos  foi  fornacido  pala  Fairchild  a,  com  ala,  voci  provavalmanta  ancontrari  informagias 
utals  para  lavar  avania  sau  proiato.  O  enderego  dessa  lirma  i  o  saguinta: 

Fairchild  Camera  and  Instrument  Corporation 

464  Ellis  Street.  Mountain  View,  Califdrnia  94092 
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Goslarlamos  de  continuar  a  contar  com  V.S*,  para  divulgar.  atravAs  das  pAginas  de  Nova  EletrAnica,  as  notlcias  do 
nosso  grupo  VHP  Rio. 

Atenciosamenia, 
Sergio  Pinho/PYmAI 
Riode  Janeiro— RJ 


Prazado  Sargio, 


Estamos  Sempra  prontos  a  acaitar  colaboragOas  ralacionadas  com  notlcias  de  intaresse  garal,  como  a  qua  voci  nos 


enviou,  sobre  a  instalafSo  da  uma  rapatidora  am  Itatlaia  (publicada  am  NE  n"  21).  Como  astamos  sempra  lutando  pot  aspapo, 
ne  ramta,  publicaramoa  as  noticlas  mals  Imporlanlas,  aqualas  qua  possam  inlarassar  ao  malor  numero  possival  da  radio- 
amadoras. 

P.S.:  Qratos  pelo  cartSo  da  bom  Natal  a  ano  novo 
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A  Nova  Eletrdnica 

Gostei  muito  do  numero  de  novembro  da  revisla  Nova  Elelrdnlca,  na  qual  apareceu  o  Mar  eletrdnico.  A  razao  desta 
carta  A  que  gostaria  de  saber  como  posso  luntar  todos  os  efeltos  sonoros  (PAssaro  eletrdnico;  Efeitos  especiais;  Sirene,  Ven- 
to.  Mar  eletrdnico;  Som  espacial  e  a  Sirene  americana),  e  qual  o  amplificador  mals  apropriado  para  todos  os  efeitos,  pols  estou 
a  lim  de  colocar  numa  sd  caixa  todos  os  efeitos  e  queria  ouvir  sua  sugestSo. 

Os  meus  amigos  me  aconselharam  o  amplificador  TDA  2020,  mas  como  nfto  tenho  esse  numero  de  NE.  pego-lhes  que 
me  enviem,  se  possivel,  os  dados  do  amplificador  TDA  2020.  Obrigado. 

James  Cheng 
Sfio  Paulo  —  SP 


Prezado  Jamas, 

Aqui,  nasta  mesmo  numero,  voce  tern  uma  boa  “dica"  da  como  darandamanto  i  sua  IdOia:  a  tonta  para  afaitos  aspaciais. 
Ela  poda  alimanlar  qualquar  um  dos  kits  de  efeitos  sonoros  16  lanpados  pela  NE.  Para  maiores  datalhas,  consulte  o  artigo 
da  tonta.  /■ 

O  amplificador  mais  adaquado  para  todos  os  efeitos  6  o  TBA  810  (publicado no  n^  2  de  Nova  Eletrbnica)  a  que  ainda 
sa  ancontra  6  venda  em  todos  os  representanies  de  kits  NE.  Ela,  inclusive,  poda  ser  alimentado  pale  mesma  fonte  para  efai- 
tos  sonoros. 


Prezados  Senhores, 

Sou  assinante  de  Nova  Eletrdnica  e  posso  dizer  que  estou  espantado  com  sua  qualidade.  Sem  a  menor  diivida,  d  a 
melhor  e  mais  completa  revIsta  do  gdnero,  produzida  no  Brasil,  ao  nivel  das  melhores  estrangeiras.  Parabdns.  uma  obra 
digna  do  nome  “NOVA  ELETRCniCA". 

Mas  espero  que  possam  me  auxiliar  em  um  problems.  Eu  necessito  de  um  esquema  de  um  circuito  semelhante  aos 
de  jogos  de  video,  embora  muito  mais  simples.  O  circuito  deve  gerar  determlnado  sinal,  que  produza  na  tela  de  uma  TV  a  ele 
conectada  a  imagem  de  um  (e  somente  um)  pequeno  ponto  (ou  quadrado)  luminoso  sobre  fundo  escuro.  O  ponto  iumlnoso 
deve  poder  ser  deslocado  nos  sentidos  vertical  e  horizontal,  pelo  acionamento  de  dois  controles  respectivos  (dos  extremes 
superior  ao  Inferior  e  do  esquerdo  ao  direlto  da  tela).  Se  possivel,  com  ajuste,  tambAm,  das  dimensOes  do  ponto  luminoso. 

Suponho  nao  se  tratar  de  um  circuito  complexo  e  espero  que,  se  Ihes  for  possivel,  me  seja  enviado  o  esquema. 

Fernando  Blasi 
Sao  Joao  da  Boa  Vista  —  SP 


Prezado  Fernando, 

Esiamos  agradecidos  pelas  sues  palavras  de  apoio  6  Nova  Eletrdnica.  Procuraremos  fazer  valer  sempra  o  nome  "Nova  " 
da  ravista. 

Quanto  ao  seu  pedido,  nos  vamos  diante  do  mesmo  dilema  surgido  com  a  carta  do  Jos6  Luiz.  Vela  bam:  Procuramos 
nos  organizer  de  lorma  a  maniar  o  padrio  que  voed  tanto  goslou  a,  para  isso,  dividimos  nosso  tempo  na  procure,  elaboragdo 
da  artigos  a  reporiagens  a  no  desenvolvimento  de  protOtIpos,  que  depots  devem  ser  tastados,  at6  se  tornarem  confidveis,  a 
ponto  de  poderem  transformar-se  em  kits.  Estamos,  agora,  com  quase  50.000  laitores;  imagine  sO:  mesmo  que  apenas  10% 
desses  laitores  precisassem  desta  ou  daquele  circuito  a  nos  mandassam  seu  pedido,  nSo  tariamos  mais  tempo  de  pensar  em 
nossas  atividades  normals.  NSo  haveria  mals  ninguSm  para  fazer  a  revista  chegaratS  vocS. 

De  qualquer  forma,  fica  v6lido  seu  pedido  como  sugastSo  a  esperamos,  num  futuro  prOxImo,  langar  um  logo  da  video 
com  as  caracteristicas  que  vocS  deseia. 


REPORT  AG  EM 


Seja  nosso  convidado  nesta  iMfti 
a  Ibrape,  CNMf^  alem  de  ficar  conhe- 
cendo  todo  jb  pfOCiiiO  de  fabricagao 
dos  cki09e6pipit^  voce  tera  a  oportuni- 
dade  ide  ver  qiip  inovagoes  estao  sen- 
dolhtroduzidak  nesses  componentes, 
com  a  finalidad^de  aumentar  seu 
zer  de  assistir  teldflfOa, 


MELHOR  NAS 

TELAS  DE  TV 


PAINELDE  VIDRO  MASCARA 

Vista  axplodida  de  um  cinascdpio 

Quando  est&  terminado  e 
pronto  para  uso,  o  cinescbpio 
parece  ter  sido  moldado  numa 
iinica  pega,  como  uma  grande 
v&lvula  a  vdcuo,  onde  foram  in- 
troduzidos  os  componentes  ne¬ 
cessaries.  Na  verdade,  ndo  6 
bem  assim. 

Observe  a  figura  1;  ela  mos- 
tra  a  vista  explodida  de  um  ci- 
nesedpio  para  TV.  Vd-se  que  d 
composto,  basicamente,  por  5 
partes:  Um  painel  frontal  de  vi- 
dro,  no  interior  do  qual  vSo  depo- 
sitados  os  fdsforos  responsd- 
veis  pela  formagdo  da  imagem; 
uma  mdscara  perfurada,  que  diri- 
ge  os  feixes  de  eldtrons  para  a 
tela,  no  painel;  uma  blindagem 
metdiica  interna;  um  funil,  que 
compde  a  parte  posterior  do  ci- 
nesedpio  e  d  formado  pela  unido 
de  um  cilindro  de  vIdro,  chama- 
do  pescogo,  com  o  cone;  e,  por  . 
fim,  um  canhdo  eletrdnico,  que 
produz  os  feixes  de  eldtrons.  No 
cinesedpio  terminado  d  ainda 
acrescentada  uma  fita  metdiica, 
sob  pressdo  e  a  quente,  com  a  fi- 
nalidade  de  dar  maior  seguranga 


CONE  +  PESCOQO  =  FUNIL 


© 


canhAo 


para  as  pessoas,  no  caso  de 
uma  eventual  quebra  do  cines¬ 
edpio.  Essa  fita,  que  ndo  apare- 
ce  na  figura,  envolve  o  cinesed¬ 
pio  bem  por  cima  da  jungdo  do 
painel  como  funil. 

Assim,  o  cinesedpio  d  forma¬ 
do  por  um  conjunto  de  pegas 
separadas,  que  vdo  sendo  unidas 
durante  o  processo  de  fabricagdo. 
O  cone,  o  pescogo  e  o  painel,  co¬ 
mo  sdo  feitos  de  vidro,  sdo  pro- 
duzidos  em  instalagdes  separa¬ 
das  (na  Ibrape,  a  fdbrica  respon- 
sdvel  por  esse  setor  fica  em  Ca- 
puava,  enquanto  a  de  produgdo 
de  cirjesedpios  localiza-se  em 
Sdo  Josd  dos  Campos,  ambas 
no  estado  de  Sdo  Paulo).  A  fdbri¬ 
ca  de  cinesedpios  recebe  essas 
pegas  jd  prontas  e,  durante  al- 
gum  tempo,  na  fabricagdo,  o  pai¬ 
nel  e  o  funil  seguem  caminhos 
paralelos,  ate  serem  unidos,  nu¬ 
ma  determinada  etapa. 

A  mdscara  perfurada  d  adap- 
tada  ao  seu  painel,  logo  de  ini' 
cio,  e  ndo  poderd  mais  ser  troca- 
da  com  outra,  durante  todo  o 
processo. 


Mas,  vamos  agora  adentrar  a 
fdbrica  de  cinesedpios  e  acom- 
panhar  o  processo,  passo  a  pas- 
so.  Siga-nos  por  intermddio  do 
diagrama  e  das  fotos  correspon- 
dentes  a  algumas  das  etapas 
mais  importantes  da  fabricagdo. 


vista  garalda  linha  deprodufio 


■KD 
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Na  fabrica 

Por  quase  toda  a  extensSo 
da  fabrica,  vemos  uma  linha 
transportadora  a6rea,  como  a 
que  aparece  na  figura  2,  destina- 
da  a  transportar  cinescdpios  ou 
pegas  dos  mesmos  ao  longo  de 
todos  os  setores  da  instalagdo. 

Como  dissemos,  o  painel  e  o 
funil  segqem,  por  algum  tempo, 
caminhos  'separados  e  parale- 
los.  Assim,.o  painel  6  “casado” 
com  sua  mascara,  da  qual  nSo 
poderd  mais  se  separar;  depois 
sdo  ambos  lavados  em  tanques 
especiais.  Enquanto  isso,'o  funil 
tamb6m  recebe  um  banho  de 
\agua  e  carbonate  de  sodio  e,  de- 
ftpis,  o  revestimento  interne,  ex- 
sivo  da  Ibrape,  chamado  de 
t-flash’Xveja  no  final  do  arti- 
go,  M  quadros  “In  line”  e  “Hi- 
bri,  ^h-flash,  quick-vision"). 
Depois^^nda,  o  funil  tern  apllca- 
do,  em  stias  bordas  um  esmalte 

Daposi^a^os  tdstoros  das  tris  cores 


especial,  destinado  a  uni-lo, 
mais  tarde,  ao  painel. 

Voltando  ao  painel,  vemos 
que  foi  levado,  juntamente  com 
sua  mascara,  a  um  outro  setor 
da  fabrica,  onde  vai  ser  efetuada 
a  deposigSo  dos  tr6s  fdsforos 
sobre  a  tela  do  mesmo.  Esse  lo¬ 
cal  6  totalmente  fechado,  e  a  luz 
ai  so  pode  ser  amarela,  para  evi- 
tar  que  os  fdsforos  sejam  im- 
pressionados.  O  ar  ambiente  6 
fornecido  exclusivamente  por 
aparelhos  de  ar  condicionado  e 
6  filtrado  antes  de  entrar,  a  fim 
de  reduzir  ao  minimo  as  impure- 
zas  que  poderiam  prejudicar  a 
operagSo  de  telagem  ou  “flow- 
coating". 

Os  fdsforos  s&o  aplicados 
em  3  etapas  sucessivas,  ou  seja, 
um  tipo  de  fdsforo  por  vez,  sen- 
do  primeiro  o  correspondente  i 
cor  verde,  depois,  ^  azul  e,  final- 
mente,  i  vermelha.  Para  cada 
etapa  da  operagdo,  emprega-se 

basicas  (telagem  ou  "Flowcoaling") 

itrsa 


deposl^o  dos  fdsforos 
(lelagem) 


uma  mdquina  automatica,  rotati- 
va,  que  faz  a  deposipdo  do  fdsfo- 
ro,  e  uma  serie  de  fontes  de  luz 
ultravioleta,  que  fazem  a  “revela- 
gdo"  do  fdsforo  aplicado,  garan- 
tindo  sua  aderencia  k  tela.  Essas 
fontes  sSo  simplesmente  caixas 
talicas,  com  uma  abertura 
a  parte  superior,  por 
Itravioieta;  a 
onta- 

Ilia  pwaiyas/  VJk/  V/Ciiiiia\^ 

pondente  Aquele  fbsforo.  E  por 
isso  que  o  painel  6  emborcado 
sobre  essas  aberturas  com  a  sua 
mascara  respectiva,  para  que  a 
luz  impressione  apenas  os  lo¬ 
cals  que  futuramente  serSo  “var- 
ridos"  pelo  feixe  de  eletrons,  no 
cinescdpio  pronto.  Na  etapa 
seguinte,  as  areas  n&o  atingidas 


aC 

jun^ao  do  cone  ao  painel 


AfiUcafSo  do  osmalte  ds  bordas  do  cone, 


passa  para  um 
,  onde  vai  receber 
camada  aluminizada  em 
interior.  Isto  tamb6m  6  efe- 
tuado  numa  m^quina  rotativa, 
autom^ttica,  pela  vaporizagao  de 
pequenos  eletrodos  de  alumi- 
nio.  Em  seguida,ao  conjunto  pai- 
nel/mascara  a  acoplada  a  blin- 
dagem. 


Neste  ponto,  unem-se  o  funil 
e  o  painel,  este  ja  com  sua  mas¬ 
cara  e  a  blindagem.  O  funil,  que 
ja  havia  recebido  uma  camada 
de  esmalte  em  suas  bordas,  6 


luncAo  do  canhAo 


4^' 

queima,  falscamento 
e  ativacao  dos 
catorto*  _ _ 


coloca^Ao  da  fita  metA- 
lica  de  seguran^a  e 
graf  itagem  externa 

inspegAo  final  e 
embalaqem 


colado  ao  conjunto  do  palnel,  ao 
passar  por  um  forno  especial. 
Os  cinescdpios,  que  a  esta  altu- 
ra  tomam  sua  forma  final,  sSo 
colocados  ds  dezenas  nesse  for¬ 
no  de  grandes  dimensdes,  atra- 


tubo  serJhf^o  o  bombeamento 
do  cinesc6pib>^m  de  se  criar 
vAcuo  no  interioraosmesmo.  S6 
depois  dessa  etapa  6  qa»^tubo 
seri  definitivamente  selada 


Conirolf  final  de  qualldadt 


A  seguir,  o  cinescbpio  jd 
pronto  tern  seus  contatos  ativa- 
dos  e  vai  para  o  controls  el6trico 
final,  onde  tern  varlas  de  suas 
caracteristicas  examinadas,  tal 
como  a  qualidade  da  cor,  a  con- 
vergAncia,  etc. 

Por  fim,  ele  recebe  uma  ca- 
mada  de  tinta  k  base  de  grafite 
(que  evita  a  dispersSo  de  luz  de 
seu  interior)  e  a  fita  met^ilica  de 
seguranga.  Agora  ele  s6  precise 
passar  pela  inspegSo  final  e  ser 
embalado,  para  consume. 


I>omt>eam0nlo  do 
cinesedpio 


que  I 

Saido  do  for 
agora  vai  ganhar  o  seu 
(uma  das  poucas  pegas  que  ain- 
da  sSo  importadas  do  exterior 
pela  Ibrape).  O  canhSo  6  introdu- 
zido,  entao,  no  pescogo  ainda 
aberto  do  cinesebpio  e,  numa 
outra  mbquina  dotada  de  magari- 
cos,  efetua-se  a  jungflo.  O  cines- 
c6pio,  porbm,  ainda  nSo  esta  se- 
lado,  exibindo  um  pequeno  tubo 
de  Vidro  na  extremidade  de  seu 
oco.  Por  intermbdio  desse 


O  qu0  •  “In-IInq" 

Como  se  sebe.  a  tala  da  um  cinescd- 
pio  convancional  para  TV  a  coras  i  tor- 
mado  por  mllhares  da  grupos  (triadas)  da 
Ir6s  ponios,  sendo  cada  ponto  corras- 
pondar}ta  a  uma  das  coras  primirias,  ou 
saja,  varde,  vermetho  a  azul.  Na  verdade, 
assas  pontos  sdo  compostos  por  tosfo- 
ros  espaciais,  qua  quando  sSo  excitados 
pelos  falxes  da  aldtrons,  emitem  luz  na 
cor  corraspondanle.  Assim,  um  dos  pon¬ 
ios  6  composto  palo  Idsloro  da  cor  var¬ 
de.  o  oulro.  palo  Idsloro  da  cor  varmalha 
a  0  terceiro,  palo  da  cor  azul.  O  canhSo 
do  cinescdpio,  por  sua  vaz,  nSo  6  forma- 
do  por  um  unico  canhSo,  mas  Iris:  um 
para  o  verda,  um  para  o  varmelho  a  um 
para  o  azul.  Cada  um  dos  canhdes.  sob  o 
comando  dos  circultos  do  televisor,  val 
"varrer"  todos  os  pontos  da  tela  da  uma 
sb  cor. 

Como  sampre  assistimos  telavisSo  a 
uma  dislincia  nio  manor  qua  2  metros, 
asses  grupos  de  Iris  pontos  unem-se, 
aos  nossos  olhos,  num  si,  a  formam 
ireas  inleiras  de  uma  si  cor.  Acontace 
qua.  pels  dosegem  da  Iniansidada  da  cor 
de  cada  um  dos  ponios,  em  cada  grupo, 
i  possivel  dar  aos  nossos  olhos  a  Im- 
prassio  da  que  os  grupos  da  Iris  pontos 
emliam  uma  Inllnidada  da  coras  dlferan- 
tes,  ao  longo  da  todo  o  aspeciro  visival. 
Como  os  Iris  ponios  fundam-sa  num 
linlco,  o  que  vamos  ver  nio  sio  conjun- 
los  de  Iris  pontos  com  dosagens  dite- 
rentes  de  Inlensidade  de  cor,  mas  uma 
si  cor,  originada  pels  mistura  das  ou 
Iras  tris. 

E  assIm  esses  con/untos  de  cores 
vio  raunir-se  em  grandas  regiies  da  tala, 
dando  origam  i  imagem.  Para  que  essa 
imagam  sefa  de  boa  qualidade,  hi  dots 
requisitos  a  salisfezer:  pureza  da  cor  a 
convargincia  dos  tris  falxes  de  elitrons. 


A  pureza  i  oblida  por  male  da  misca- 
ra  parturada.  instalada  bam  atris  da  tela 
do  cinascipio,  em  sau  Interior.  Essa 
miscara  nio  permita  que  o  feixe  de  uma 
cor  Vi  alingir  os  fisloros  das  outras 
duas.  Os  erros  na  pureza  causam  erros 
na  uniformidade  das  cores. 

Na  convargincia,  o  obiativo  i  fazer 
passar  os  Iris  teixes  por  um  masmo  con- 
lunto  de  orlllclos  da  mascara.  O  erro  de 
convergincia  faz  com  que  as  imagans  fl- 
quam  fora  de  "ragisiro",  ou  sefa,  qua 
uma  cor  Invada  o  campo  da  outra,  lor- 
mando  sobreposigias  que  distorcam  a 
imagam. 

O  sistema  de  daflaxio  em  delta  ou  Iri- 
ingulo  do  televisor  convencionel  (Fig.  a) 
formaria  uma  imagem  perfeita  na  tala,  sa 
asla  fosse  quase  qua  asfirica  (Isto  davi- 
do  is  caracterislicas  das  lentes  elalrini- 


“Hl-brl,  Soft-flash  a  Quick-vision" 

“Hi-brI"  tern  o  obiativo  de  elavar  o  bri- 
Iho  a  o  contresla  nos  novos  cinesciplos 
para  TV  a  cores.  Na  convancional  tecno- 
logia  della,  loi  desenvolvido  o  cinesci- 
pio  com  tala  "black  matrix",  onde  os  es- 
pagos  antra  os  pontos  colorldos  sio  pra- 
enchidos  por  um  lundo  prato  de  carbo- 
no,  cuia  lungio  i  absorvar  a  luz  externa' 
que  incida  sobra  a  tela,  melhorando  o 
contrasta  da  Imagem  (fig.  c). 

Na  ticnica  "hi-brl”,  nio  i  mais  ne- 
cessiria  a  camada  nagra.  O  aumento  no 
brilho  lol  oblido  palo  alargamenlo  dos 
rasgos  na  miscara,  o  qua  faz  com  que 
loda  a  irea  dos  fisforos  seja  axcitada 
pelos  feixes.  O  conirasle  ilimo  i  conse- 
guldo  utiUzando-se,  no  painel  do  cinas¬ 
cipio,  um  Vidro  com  transmitincia  ma¬ 
nor  que  a  dos  cinesciplos  da  tecnologia 
della 

Como  essa  ticnica  a  ampregada  em 
coniunto  com  a  dos  canhies  alinhados 
("in-line"),  as  ireas  de  fisforo  nio  sio 


mais  aquelas  ponios  dispostos  em  trlin- 
gulo;  foram  subslituidos  por  triadas  da 
liras  verticals,  alinhadas  (tig.  d). 

“Soft-flash",  como  o  nome  fi  diz,  i 
uma  "descarga  suave".  Essa  nova  licni- 


cas,  onde  sa  inclul  o  sistema  de  deflexio 
de  TV).  Mas,  para  podermos  ver  as  Ima- 
gens,  i  ligico  que  a  tela  dava  sar  o  mais 
plana  possivel.  Esse  fator,  adicionado  ao 
problems  do  asligmatlsmo,  que  esii 
sempre  prasente  nas  lentas  aletrinicas, 
ocasionam  sir  las  distorgies  na  imagam, 
qua  podem  ser  corrigidas,  mas  somanta 
com  circuitos  da  convargincia  dlnimi- 
ca,  qua  sio  bastante  complaxos  a  axi- 
gem  muitos  alustes. 

Na  tecnologia  "in-line",  conseguiu- 
sa  fazer  do  astigmalismo  um  auxiliar,  ao 
invis  da  um  inimigo,  o  que  parmlllu  qua 
os  tris  canhies  ficessem  alinhados  a 
aulo-convargenles,  isto  i,  qua  dirigis 
sem  seus  feixes  aos  pontos  corralos, 
sam  nacessidade  de  complaxos  clreui- 
tos  auxlliaras  (fig.  b). 


b  AZUL  VERDE  VERM 
-anhias  e  tela  da  um  cinescipio  da  tac- 
nologia  "In-Una” 


ca  to!  dasanvolvida  para  raduzir  o  came 
lhamenlo  no  Interior  dos  cinascipios, 
que  chagavam  a  destruir  cartos  compo- 
nentes  do  lalavisor,  principalmanie  tran- 
sls  tores  e  circultos  intagrados.  Esse  la 


Triadas  de  uma  tela  "In-line",  tipo  "hl-bri" 


conllnuafio 


ndmano  0  inavitivel,  e  surge  devido  i 
presence  de  carges  elitricas  armazena- 
das  no  capacitor  formado  pelos  revestt- 
mentos  condutorea,  inferno  e  exierno, 
do  cone  de  vIdro  do  cinescdplo.  A  des- 
carga  enconira  um  bom  caminho  enire 
a  camada  condutora  interna  do  cone  e  a 
grade  4  do  clnesc6plo,devido  i  baixa  re- 
slatSncIa  que  esse  conlunto  ofarece. 


A  Ibrape  estd  produzindo  ci- 
nescdplos  com  todas  essas  ino- 
va^des.  Mas,  aldm  de  fabricar 
modelos  com  a  convencional 
deflexflo  de  felxe  de  90“  (nos  te- 
levisores  de  51  cm  ou  20  polega- 
das  e  nos  portiteis),  jd  estS  pro¬ 
duzindo,  para  os  modelos  de  66 
cm  ou  26  polegadas,  cinescd- 
pios  com  dngulo  de  deflexdo  de 
110“.  Essa  modificagdo  traz  inu- 
meras  vantagens.  Prime! ramente, 
a  redugfto  da  profundidade  dos 
cinescdpios  a  cores,  gragas  d 
maior  drea  de  varredura  que  es- 
aa  deflexfio  permite;  com  esses 

V _ _ _ 


Na  tbcnica  “soft-flash",  a  resistSncia 
entre  a  camada  condutora  e  a  grade  foi 
aumentada  de  40  para  400  ohms,  o  que 
reduziu  consideravetmente  o  pIco  dos 
surtos  da  corrente  e  tensio,  ao  ponto  de 
nSo  representarem  mais  perigo  algum 
oara  os  circuitos  do  televisor. 

Quick-vision  4  um  recurso  fi  Introdu- 
zido  h4  algum  tempo  nos  cinescdpios  da 


cinescdpios,  serd  possivel  en- 
tao  reduzir  as  dimensdes  dos 
grandes  aparelhos  de  TV  a  co¬ 
res.  E,  como  os  feixes  eletrdni- 
cos  tern  sua  trajetoria  reduzida, 
ha  uma  redugSo  no  fendmeno  de 
dispersdo  de  eldtrons,  causada 
pela  repulsdo  miitua  entre  eles. 

Esse  novo  cinescopio  traz 
ainda  as  vantagens  de  possuir 
um  pescogo  grosso,  que  permi¬ 
te  acomodar  canhdes  maiores, 
responsaveis  pela  redugSo  da 
aberragaoesferica,um  outro  pro- 
blema  apresentado  pelas  lentes 


Ibrape.  Consiste  em  fazercom  queaima- 
gem  surja  na  tela  quase  iSo  rapidamente 
quanto  o  som  da  TV.  Para  Isso,  a  provi- 
d4ncla  bisica  tomada  foi  a  de  reduzir  as 
dimensOes  do  catodo  do  cinescipio,  o 
que  significa  um  aquecimento  mais  ripi- 
do  do  mesmo,  tanto  pela  sua  manor  ca- 
pacidade  tbrmica.  como  pela  melhor 
transferincia  de  calor  entre  ele  e  o  II- 
lamento. 


eletronicas;  e,  ainda,  de  exibir 
quase  o  dobro  de  triadas  de  fds- 
foro  na  tela,  em  relagSo  aos  ci¬ 
nescdpios  normals  (de  180  para 
300  mil  triadas),  o  que  vai  se  tra- 
duzir  numa  sensivel  melhoria  na 
definigdoda  imagem.  T» 


Amplificador  estereo 

(publicado,  em  forma  de  kit,  na  Nova  Eletrdnica  n.“  14) 


Nio  hesite  mais  na  hora  de  adquirir  seu  amplificador  estereo.  Com  reprodugSo  em  alta-fidelidade,  potin- 
cia  mMia  e  todas  as  caracterlsticas  de  ampllficadores  comercials  de  boa  qualidade,  a  um  prego  inferior, 
este  6  o  aparelho  que  vocS  procurava.  As  especificagdes  estSo  al,  para  comprovar.  E,  alem  da  qualidade, 
potSncIa  e  prego  ideals,  o  amplificador  7+7  W  Ihe  oferece  a  oportunidade  de  um  passatempo  agradAvei. 
Voc*  pode  encontrA-lo  em  qualquer  revendedor  dos  kits  Nova  Eletrdnica,  nas  principals  capitals  brasileiras. 


Especificagdes  tecnicas 


3A  W  RMS  ou  S  Vy  IHF  por  MMl 
(dadot  ralotivoi  k  froqiMnci*  do  i  kHz  o  0.SK  di 
oilroqlMnoM:  ZO  a  »  000  Hz.  a  — 3  dB 

(dodoo  roMllvoa  k  poMncta  do  7  W  RMS.  alto-falanle  do  4  ohnio  o  09%  da 


muoroaonwmOnlca) 


a:  a4%03WRMSdoaaMla 

TBA 110  AS.  proiaptdo  inlomamanio  eonin  ooPracatga  tkrmlco. 
•  ESTAQIO  Pnt-AMPLIFICAOOR 


AUX  2  (FM)  -  450  k  a  MOO  mN 


-maior Due 500 ka  /manor qua  100 mV 

. . -  lOmV 

- 1.5  M^/ 800  mV 

CkpaidamienkiKa  — malorquaSekA  /SmVal 
Gravaa(a30Hzl 
AoudoaiaZOkHzl 


Atanuat*o-ad8 


or  um  clrcuito  ml 


•  CONSliMO  TOTAL:  14  ampOraa,  am  eorranta  continua.  para  uma  earpa  dc 


•  RIPPLE:  MENOR  QUE  200  uV  RMS 

•  P0880I  SELETOR  DE  OPERAQAO  MONO/ESTfeREO,  SELETOR  DE  ENTRADAS  E 
CONTROLE  DE  BALANQO. 

•  PERMITE  CONEXAO  A  110  OU  220  VOLTS  DE  REDE. 


A  VENDA: 

NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 


NAO  S6  LINDAS  PRAIAS  VOC^ 
VAI  ENCONTRAR  NO  RIO  DE  JANEIRO,  TEM 
TAMB^M  TODOS  OS  PRODUTOS  E  KITS 
ANUNCIADOS  NA  NOVA  ELETRONICA. 


VENHA  CONHECER  NOSSA  LOJA 


COM^RCIO  DE  EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS  LTDA. 
Rua  Republica  do  Libano,  25-A  -  Tel.:  252-2640  e  252-5334  -  R.J. 


KIT’S 

NOVA  ELETRONICA, 
Componentes  e  Todos  os 
Produtos  Anunciados  no 
Caderno  Especial  Desta 
Revista. 
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ATENDEMOS  AO  INTERIOR 
PELO  REEMBOLSO  POSTAL,  MEDIANTE 
CHEQUE  VISADO  OU  VALE  POSTAL 
(ENVIAR  MAIS  CR$  30,00  PARA  DESPE- 
^SAS  DE  EMBALAGEM). _ ^ 
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Langada  nova  linha  de 
osciloscopios  da  TRIO, 
para  20  e  30  MHz 


Prosseguindo  com  a  s6rie 
CS-1500  de  osciloscopios,  que 
tern  encontrado  larga  aceitagSo 
no  mercado  internacional,  a 
TRIO-KENWOOD  CORP.  anun- 
ciou  seus  dois  Ciltimos  modelos 
de  osciloscdpio,  o  CS-1566  e  o 
CS-1577. 

Ambos  sSo  modelos  com- 
pactos  e  portSteis,  de  alta  per¬ 
formance  e  f^cil  operagSo.  Utili- 
zam  TRC  de  alta  intensidade  e 
resolugio,  possuem  dois  canais 
de  operagdo  e  alta  sensibilidade 
X-Y. 

O  modelo  CS-1566  6  urn  com- 
pacto  osciloscbpio  de  dupio  tra- 
go,  cuja  faixa  de  trabalfio  vai  de 
0  a  20  MHz,  sensibilidade  do  am- 
plificador  vertical  de  5  mV/div  a 
20  V/div,  tempo  de  varredura  de 
0,5jis/div  a  0,5  s/div  e  possui  in- 
versor  para  o  CH2. 

0  modelo  CS-1577  6  urn  osci- 
loscdpio  de  dupio  trago,  largura 


de  banda  de  30  MHz,  alta  resol u- 
g§o,  sincronizagSo  automAtica, 
sensibilidade  de  2  mV/div  para  o 
amplificador  vertical,  tempo  de 


varredura  de  20  ns  e  a  incorpora- 
gSo  do  sistema  de  trigger  hol- 
doff,  que  facilita  a  observagSo 
de  pulsos. 


Novos  divisores  de  potencia  de  oito  vias  da 
Engelmann  cobrem  faixa  de  0,5  a  1000  MHz 


IloJIWKS 


llCUSTRINS 


ju  .li 


A  Engelmann  Microwave  Co. 
esta  oferecendo  agora  urn  novo 


divisor  de  potencia  (modelo 
PSK-810)  que  possui  oito  saidas 


Isoladas,  e  esta  capacitado  para 
o  funcionamento  na  faixa  de  0,5 
a  1000  MHz. 

O  modelo  PSK-810  fornece 
uma  isolagSo  minima  garantida 
de  20  dB  por  toda  a  faixa  de  fre- 
qiiencias,  com  uma  insergSo  de 
perdas  maxima  de  2,5  dB.  Ou- 
tras  especificagOes  do  PSK-810 
incluem  uma  taxa  de  onda  esta- 
cionaria  (ROE  ou  VSWR)  tipica 
de  1,25,  urn  (1)  watt  de  CW  (con¬ 
tinuous  wave)  maxima,  e  0,6  dB 
de  balango  de  amplitude. 

A  unidade  PSK-810  est4  a 
disposigdo  com  diversos  tipos 
de  conectores:  SMA,  SNC,  TNC, 
N  e  BNC.  Sua  capsula  e  metdiica 
e  selada  contra  interferSncia  de 
RF  e  umidade,  sendo  pintada 
com  esmalte  endurecido. 
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Microplotter  2:  um  tragador  graficos  digital 
completo  da  Houston 


A  Houston  Instrument,  uma 
divisdo  da  Baush  and  Lomb,  es- 
ta  oferecendo  um  tragador  digi¬ 
tal  de  gr^lficos  completo,  com  in¬ 
terface  RS-232C,  projetado  para 
0  mercado  de  computagSo  do- 
mestica.  A  empresa  esta  ancora- 
da  numa  bagagem  de  mais  de  10 
anos  de  experiSncia  na  constru- 
gao  de  tragadores  digitais  para  a 
industria  de  computagao.  O  Mi¬ 
croplotter  2  e  um  tragador  real- 
mente  digital  que  utiliza  cartas 
de  21,6  X  28  cm,  tern  uma  resolu- 
g§o  de  0,025  ou  0,012  cm,  e  uma 
interface  RS-232C. 

A  Houston  projetou  o  Micro¬ 
plotter  A  especialmente  para 
atender  os  construtores  de  sis- 
temas  digitais,  os  usuarios  de 
microcomputadores  e  os  entusi- 
astas  da  computagSo  domestica. 


Conversor  D/A  monolitico  de  8  bits  da 
Motorola  torna  possivel  a  conversao  de 
video  a  baixo  custo 
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Um  tempo  de  ajuste  de  10  recente  avango  da  tecnologia 
nanossegundos  permite  ao  mais  Motorola,  o  MC10318,  converter 


informagSo  digital  para  sinais 
analogicos  em  instrumentagSo 
de  alta  velocidade,  displays  digi¬ 
tais,  osciloscbpios  com  memo- 
ria,  processamento  de  radar  e 
aplicagdes  de  tele-transmissdo. 

Com  oito  bits  de  precisSo  e 
uniformidade  na  faixa  de  tempe¬ 
rature  de  0  a  70°  C,  o  novo  con¬ 
versor  D/A  pode  operar  em  siste- 
mas  com  ritmos  de  dados  acima 
de  25  MHz.  As  entradas  sSo 
compativeis  com  a  I6gica  MECL 
10000,  para  a  interligagSo  com 
sistemas  de  processamento  de 
alta  velocidade.  Funcionando  a 
partir  de  uma  alimentagao  pa- 
dronizada  de  5,2  volts,  as  sai- 
das  complementares  do  integra- 
do  podem  produzir  51  mA  de 
fundo  de  escala,  numa  faixa  de 
compliancia  de  1,3  V  a  2.5  V, 
enquanto  a  dissipagao  §  tipica- 
mente  menor  que  500  mW.  A  nao 
linearidade  maxima  e  de 
±  0,19%  do  fundo  de  escala. 
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Novo  regulador  da  Fairchild 
indue  ponte  de  diodos 


UM  novo  regulador  de  tensdo 
htbrido,  para  5  volts  e  5  amperes, 
apresentado  pela  Fairchild,  in¬ 
due  uma  ponte  de  diodos  de  on- 
da  compteta.  Esta  caracteristica 
elimina  a  necessidade  de  retifi- 
cadores  externos,  reduzindo  as- 
sim  o  custo  de  fabricagao  de 
fontes  de  potincia. 

O  novo  dispositivo,  designa- 
do  como  SH1705,  pode  dissipar 
50  watts  de  potencia.  Possui  ain- 
da,  internamente,  limitagdo  con¬ 
tra  curto-circuito  e  protegio 
contra  sobrecargas  termicas. 
Esta  sendo  introduzido  no  mer- 
cado  em  encapsulamentos  tipo 
T0-3de  quatro  pinos. 


Radar  de  pulso  doppler  TWTA  da  Varian 
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A  Varian  anunciou  a  disponi- 
bilidade  de  um  novo  amplifica- 
dor  a  valvula,  de  alta  pot§ncia, 
que  pode  ser  usado  para  uma  s6- 


rie  de  aplicagoes  experimentais 
e  operacionais  envolvendo  sis- 
temas  de  radar  de  pulso  doppler. 
A  s6rie  VZX-5983  de  amplifi- 


cadores  fornece  um  pico  de  po¬ 
tencia  de  3,0  kW  ate  a  5  porcento 
dos  ciclos  de  trabalho,  em  qual- 
quer  largura  de  banda  de  giga¬ 
hertz,  na  banda  X.  O  tempo  de 
subida  mais  o  atraso  do  modula- 
dor  integral  e  de  100  nanosse- 
gundos.  A  fonte  de  alimentagSo 
e  sincronizada  em  d^cada  com  o 
disparo  da  entrada  de  video  para 
PRF  (frequ6ncia  de  repetigSo  de 
pulsos),  entre  2  e  3  kHz  maxi- 
mos.  A-  unidade  opera  com  lar- 
guras  de  pulso  na  faixa  de  1,0  a 

5.5  microssegundos.  Outras  ver- 
s6es  podem  operar  com  ciclos 
de  trabalho  atd  10  porcento  e  lar- 
guras  de  pulso  de  30  microsse¬ 
gundos. 

O  VZX-5983A1  opera  de  9,0  a 

9.5  GHz,  a  partir  pe  uma  alimen- 
tagdo  de  115  VGA,  60  Hz,  mono- 
fasica  e  indue  indicadores  de 
funcionamento,  aquecimento, 
sobrecarga  de  corrente  e  termi- 
ca.  Os  medidores  no  painel  mos- 
tram  o  nivel  da  corrente,  tensSo 
no  catodo  e  saida  RF  de  pico. 
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TECNICAS  DE  MANUTENCAO 
NA  ELETRONICA 

Brasil  Ramos  Fernandes 


No  numero  anterior  da  Nova  Eletronica 
iniclamos  urn  artlgo  dedicando  especial  atengao 
ao  probiema  da  manutengao  de  equipamentos 
eletronicos.  Foram  analisados,  entao, 
os  pre-requisitos  necessaries  aos  que  preiendem  executar 
a  manutengSo  eletronica,  assim  como  os  diversos 
niveis  em  que  se  da  a  manutengao. 

Nesta  segunda  etapa  concluiremos  a  materia, 
estudando  a  pesquisa  do  defeito 
nos  aparelhos  eletronicos,  desde  os  cases  mais 
generalizados,  ate  alguns  mais  raros, 
de  diagnostico  bastante  dificil. 


A  Pesquisa 
do  Defeito 

Lima  vez  determinado  que 
urn  certo  aparelho  ndo  estS 
funclonando  corretamente,  ou 
simplesmente  nSo  estd  fun- 
cionando,  passamos  ^s  etapas 
necess^rias  para  a  localizagSo 
do  defeito.  E,  a  primeira  provl- 
ddncla,  antes  de  pesquisar  o 
defeito,  diz  respeito  k  limpeza. 

Quando  urn  aparelho  vai  pa¬ 
ra  manutengdo,  geralmente  estS 
sujo  e  empoelrado,  muitas 
vezes  com  camadas  de  poeira, 
na  parte  interior,  assustadora- 
mente  espessas.  Neste  caso, 
antes  de  tudo,  deve-se  proceder 
k  retirada  da  poeira  com  ar 
comprimido  ou  com  urn  aspira- 
dor  de  p6.  Frequentemente  6 
necess^rio  ajudar  a 
“desgrudar"  a  poeira  com  um 
pequeno  pincel  chato.  casos 
mais  severos  em  que  o  apare¬ 


lho  esta  sujo  de  6leo  e/ou  graxa 
(principalmente  quando  foi  sub- 
metido  i  “lubrificagao"  de  Cha¬ 
ves  rotativas,  por  algum  curio- 
so)  nos  quais  a  poeira  adere,  e 
se  torna  muito  dificil  a  sua 
remogSo.  Em  outros  casos,  o 
aciimulo  progressivo  de  sujeira, 
durante  anos,  forma  uma 
camada  grossa  resistente  que 
n§o  sai  com  o  pincel. 

Nestes  casos,  o  melhor  k 
proceder  a  umalavagemdo  apa¬ 
relho  completo,  ou  de  parte  de¬ 
le,  com  4gua  e  detergente,  pon- 
do-o,  em  seguida,  a  secar  em 
uma  estufa  por  um  periodo  de 
pelo  menos  dois  dias,  se  for  o 
aparelho  completo,  e  de  duas 
horas  a  um  dia,  quando  se  tra- 
tar  de  partes  como  chaves  e 
placas  de  circuito  impresso. 

E  vamos  agora  as  seis  eta¬ 
pas  para  a  local  izagao  de  defei- 
tos;  mas,  antes  de  abrir  o  apare¬ 
lho  e  mergulhar  na  sua  comple- 
xidade,  devemos  tomar  cons- 


ciencia  de  uma  r^gra  bdsica, 
que  muitas  vezes  ajuda  a  pou- 
par  tempo  e  “fosfato”; 

“Procure  primeiro  as  causas 
simples''. 

Muitas  vezes  o  tdcnico  per- 
de  um  tempo  enorme  tentando 
localizar  um  defeito,  quando  o 
simples  reaperto  de  um  conec- 
tor  em  um  soquete,  por  exem- 
plo,  poderia  resolver  o  proble¬ 
ms.  Em  equipamentos  comple- 
xos,  com  cabos  de  interligagdo 
e  placas  de  circuito  impresso 
com  conectores,  isto  k  muito 
comum.  E  a  versao  moderns  do 
famoso  “fiozinho  solto'',  a  que 
todos  os  leigos  atribuem  todos 
os  defeitos  de  todos  os  equipa¬ 
mentos  eletrdnicos. 

As  seis  etapas  sko  as  se- 
guintes: 

1)  Assegurar-se  de  que  todas  as 
condigOes  necessarias  para  o 
funcionamento  do  aparelho  se- 
jam  satisfeitas. 

2)  Assegurar-se  que  todos  os 
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Algumas  das  provAvals  lalhas  que  podem  fazer  com  que  a  alimentacSo  nao  cheque  ao  aparelho. 

controles  estejam  corretamente 
posicionados. 

3)  Verificar  se  nSo  h4  problemas 
de  calibragdo  ou  ajuste. 

4)  Efetuar  rigorosa  inspegSo 
visual. 

5)  Localizar  o  estdgio  defei- 
tuoso. 

6)  Localizar  o  componente  de- 
feituoso. 

Para  o  fim  de  analisar  cada 
uma  destas  etapas,  vamos  no- 
mea-las  abrevladamente  assim: 
1)Condig0es:  2)  Controles; 

3)  CalibragSo;  4)  Inspegdo;  5)  Es- 
t4gio;  6)  Componente. 

1)  CONDIQdES 

Todo  equipamento  eletrdni- 
Uma  irllha  de  circuito  impresso  que 


CO  necessita  de  determinadas 
condigbes  para  seu  correto  fun- 
cionamento,  e  a  mais  elementar 
dessas  condigOes  b  a  alimenta- 
gSo  de  energia  eletrica.  Portan- 
to,  as  verificagbes  iniciais  sSo 
as  seguintes:  verificar  se  ha 
tensbo  na  rede  que  o  alimenta  e 
se  essa  tensdo  b  a  correta  para 
o  aparelho.  Por  exempio,  urn 
equipamento  para  220  V  ligado 
em  rede  de  110  V  n§o  funciona- 
ra  corretamente.  Se  o  aparelho 
for  alimentado  por  pilhas  ou  ba- 
terias,  medir  a  voltagem  das 
mesmas  com  carga,  pois  se  as 
baterias  podem  apresentar  vol¬ 
tagem  normal  em  circuito  aber- 
to,  podem,  "arriar”  quando  liga- 
das  a  uma  carga. 

No  caso  de  um  aparelho 
completamente  “morto”, 

verificar  se  a  tensSo  de  aiimen- 
tagSo  est4  realmente  chegando 
ao  aparelho,  isto  6,  se  nao  ha 
um  fusivel  aberto  (muitos  equi- 
pamentos  possuem  mais  de 
um),  se  o  interrupter  esta  fun- 
cionando,  se  o  cordSo  de  forga 
nao  esta  interrompido,  etc. 

Albm  das  condigbes  gerais, 
aplicaveis  a  qualquer  equipa¬ 
mento,  existem  outras,  mais  es- 
pecificas  e  aplicaveis  somente 
aos  equipamentos  a  que  se  re- 
ferem.  Estas  devem  ser  verifica- 
das  nos  prbprios  manuals  de 
instrugao  dos  aparelhos.  Por 
exempio,  um  certo  instrumento 
pode  ter  seu  funcionamento 
correto  assegurado  somente  se 
um  determinado  plug  estiver 
encaixado  em  algum  soquete 
meio  escondido  na  parte  trasei- 


ra  do  mesmo;  outro  pode 
necessitar  de  uma  conexao  de 
agua  para  resfriamento,  a  uma 
determinada  pressflo,  etc. 

Um  outro  fator  muito  impor- 
tante  que  se  deve  ter  em  mente, 
principalmente  no  nosso  clima, 
e  a  temperatura.  Todos  os  fabri- 
cantes  de  aparelhos  profissio- 
nais  estabelecem  uma  faixa  de 
temperatura  para  seu  bom  fun¬ 
cionamento.  Na  maioria  dos 
casos,  se  esta  faixa  for  ligeira- 
mente  ultrapassada,  nada  acon- 
tecerd,  mas,  se,  por  exempio, 
um  determinado  instrumento 
for  especificado  para  funcionar 
em  temperatures  entre  10  "C  e 
25  “C,  e  estiver  em  um  ambien- 
te  cuja  temperatura  6  40  °C  (o 
que  nao  e  tdo  dificil  como 
possa  parecer)  muito  provavel- 
mente  apresentar^  problemas. 

Finalmente,  deve-se  con- 
siderar  algo  muito  importante: 
todo  equipamento  eletrbnico  6 
sempre  um  sistema  que  opera 
sob  o  principio  de  estimulo  e 
reagbo.  Todos  eles  tbm  sempre 
uma  ou  mais  entradas  e  uma  ou 
mais  saidas.  Todos  devem  pro- 
duzir  um  determinado  efeito 
quando  estimulados  corretamen¬ 
te.  Esse  efeito  pode  ser  muito 
simples,  como  em  um  oscilador 
de  4udio,  ou  muito  complexo, 
como  em  um  computador.  O 
efeito  e  a  razdo  da  existbncia 
do  aparelho,  mas,  para  que  o 
produza,  ele  deve  receber  um 
ou  mais  estimulos,  ou  seja, 
devem  existir  fatores  que 
atuem  sobre  sua  entrada.  Por 
exempio,  um  radio-receptor  tern 
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como  efeito  o  som  fornecido 
por  seu  alto-faiante,  que  e  a  sai- 
da,  e  0  fator  ou  estimulo  que 
vai  produzir  a  saida  6  a  onda 
eletromagn^tica  que  atinge  sua 
antena,  que  e  a  entrada. 

Existem  equipamentos  cuja 
entrada  n§o  e  tao  evidente,  co¬ 
mo  6  o  caso  dos  geradores  de 
Sinai,  mas  ela  sempre  existe. 

0  estimulo,  ou  fator  de  en¬ 
trada,  6  condigSo  essencial 
para  a  verificagSo  do  funciona- 
mento  correto  de  urn  aparelho 
e,  muitas  vezes,  esse  estimulo 
provem  de  acessbrios  como 
transdutores,  sensores,’  eletro- 
dos,  pontas  de  prova,  etc.,  os 
quais  deverdo  sempre  ser  leva- 
dos  em  consideragSo. 

2)  CONTROLES 

Existem  muitos  casos  em 
que  o  usubrio  de  urn  determina- 
do  equipamento  chama  o  tbcni- 
co  de  manutengSo,  alegando 
que  o  mesmo  estb  defeituoso, 
somente  para  descobrir 
desconcertado,  que  o  simples 
girar  de  urn  ou  mais  botbes  de 
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controle  faz  com  que  o  apare¬ 
lho  volte  a  funcionar  normal- 
mente.  NSo  havia  defeito,  mas 
apenas  erro  de  operagdo. 

Se  e  desagradbvel  acontecer 
isto  com  o  usubrio,  com  o  tec- 
nico  de  manutengdo  b  desastro- 
so.  Por  isso  e  imperativo  que  o 
tecnico  conhega  bem  o  apare¬ 
lho  e  sua  operagdo.  E,  caso  ele 
venha  a  se  defrontar  com  um 
equipamento  que  desconhega, 
o  melhor  que  tern  a  fazer  e  ter 
um  pouco  de  paciencia,  ler  o 
manual  de  instrugbes  e  familia- 
rizar-se  com  o  aparelho  antes 
de  comegar  a  trabalhar  nele,  ca¬ 
so  contrbrio  correrb  o  risco  de 
perder  muito  mais  tempo  enre- 
dando-se  em  controles  e  con- 
ceitos  desconhecidos,  e  so¬ 
mente  chegar  a  um  resultado 
satisfatbrio  por  acaso.  Se 
chegar. 

Portanto,  a  segunda  coisa  a 
fazer  b  verificar  se  todos  os 
controles  estbo  operando  satis- 
fatbriamente  e  se  consegue 
com  eles  fazer  o  aparelho  fun¬ 
cionar.  Muitos  aparelhos  pos- 
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suem  controles  meio  escondi- 
dos,  no  painel  traseiro,  ou  nas 
laterals,  que  podem  ser  inadver- 
tidamente  movidos,  causando 
uma  perturbagbo  qualquer 
“inexplicavel”.  Tambem  o 
ajuste  incorreto  de  um  controle 
pode  indicar  falsamente  um 
defeito  que  nbo  existe.  Por 
exempio,  um  determinado  oscl- 
loscbpio  pode  ter  o  controle  de 
estabilidade  de  trigger  fora  de 
ajuste,  fazendo  com  que  o  trago 
desaparega  da  tela.  E,  se,  por 
acaso,  a  lampada  piloto  estiver 
queimada,  (o  que  b  bastante  co¬ 
mum)  ele  aparentara  estar  com- 
pletamente  “morto”,  quando  na 
realidade  nbo  tern  probema  al- 
gum,  exceto  a  Ibmpada  quei¬ 
mada. 

3)  CALIBRAQAO 

A  constatagbo  de  problemas 
b,  na  maioria  dos  casos,  bastan¬ 
te  facil,  pois  eles  raramente  fa- 
zem  um  aparelho  deixar  de  fun¬ 
cionar.  O  que  geralmente  acon- 
tece  b  que  ele  funciona  perfei- 
tamente,  .mas,  fora  das  especi- 
ficagbes  originals. 
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con  tinuacSo 

^  Istonio  quer  dizer  que  nSo 
existam  casos  em  que  uma  des- 
calibragdo  cause  a  paralisaqdo 
do  funcionamento.  Estes  casos 
existem,  mas  sSo  raros  e  geral- 
mente  acontecem  com  equipa- 
mentos  de  baixo  custo,  nos 
quais  os  controles  de  calibra- 
qSo  tern,  normalmente,  faixa 
mals  ampla  de  atuagao,  para 
compensar  a  maior  tolerSncia 
nos  valores  dos  componentes. 

Um  aparelho  sai  de  calibra- 
Q&o  geralmente  devido  a  altera- 
pao  dos  valores  dos  componen¬ 
tes  com  o  tempo.  Em  certos  ca¬ 
sos,  a  alterapdo  assume  propor- 
pbes  muito  grandes,  passando 
entao  a  assumir  caracteristicas 
de  defeito.  Neste  caso,  uma  re- 
calibrapdo  ndo  ira  restaurar  o 
funcionamento  normal  e  o  com- 
ponente  alterado  devera  ser 
substituido. 

De  qualquer  forma,  sempre 
que  um  aparelho  se  apresenta 
defeituoso,  uma  verificapao  de 
sua  calibrapdo  se  faz  necessa- 
ria,  durante  e  depois  do  reparo. 

4)  INSPEQAO 

Esta  e,  talvez,  a  parte  mais 
tediosa  de  um  servipo  de  manu- 
tenpao,  mas  frequentemente  6 
mais  do  que  compensadora, 
pois  descobre  defeitos  sem  que 
seja  necessario  efetuar  anaii- 
ses  e  medipOes. 

Parte  da  inspepao  visual  ja 
deve  ter  sido  efetuada  durante 
a  limpeza  do  aparelho,  se  esta 
foi  necessaria,  pois  tais  coisas 
como  um  conector  solto  ou  a 


falta  de  alguma  vaivula.  Cl  ou 
transistor  “soquetado"  (isto 
realmente  existe!)  sao  facilmen- 
te  perceptiveis. 

A  inspepao  pode  realmente 
descobrir  defeitos,  mas  e  ne¬ 
cessario  que  seja  feita  de  ma- 
neira  certa,  pois  pode-se  exami- 
nar  um  aparelho  varies  vezes,  e 
nao  encontrar  a  falha  que  la  es- 
teja,  se  nao  se  souber  o  que 
procurar. 

As  falhas  mais  comuns  que 
se  podem  encontrar  pela  inspe¬ 
pao  dos  circuitos  sao:  soldas 
frias;  conexOes  dessoldadas; 
fios  partidos,  principalmente 
junto  a  pontes,  soquetes,  co- 
nectores,  terminais  e  circuitos 
impressos;  fios  descascados 
ou  pontas  de  fios  fazendo  curto 
com  outras  partes  do  circuito; 
circuitos  impressos  danificados 
ou  com  fios  de  solda  fazendo 
curto  entre  trilhas  adjacentes; 
componentes  queimados  ou 
descorados;  vaivulas  embran- 
quecidas;  capacitores  inchados 
ou  vazando;  conectores  ou  pla¬ 
ces  de  circuito  impresso  deslo- 
cados;  porcas  e  parafusos  sol- 
tos  ou  perdidos  dentro  do  apa¬ 
relho:  insetos  e  aracnideos  em 
geral  (6  s6rio:  encontrei  uma 
fonte  de  alta  tensSo  de  um  os- 
ciloscdpio  Tektronix  “pifada” 
porque  uma  barata  se  meteu 
entre  o  terminal  “vivo"  e  o 
chassi!). 

No  trabalho  de  inspepao  al- 
gumas  ferramentas  simples  sdo 
de  grande  utilidade:  a)  um  alica- 
te  de  bico,  para  puxar  fios  e  co- 


nexdes;  b)  um  objeto  pontudo 

—  que  pode  ser  uma  alavanca 
feita  com  agulha  de  sapateiro 
que  mencionei  nas  ferramentas 

—  para  mover  coisas,  afastar 
coisas  e  raspar  circuitos  im¬ 
pressos:  c)  um  pincel  chato,  pa¬ 
ra  remover  poeira:  uma  lente  de 
aumento  para  examinar  soldas 
e  possiveis  curtos  nos  circuitos 
impressos:  e)  um  espelho  de 
dentista,  cujo  uso  e  evidente. 

Outros  sentidos,  al6m  da  vi- 
s§o,  podem,  e  devem,  ser  usa- 
dos  neste  passo  da  pesquisa:  o 
olfato,  o  tato,  o  sentido  t6rmi- 
CO,  a  audipSo,  6  ainda  aquele 
d^cimo  quinto  sentido  que  todo 
eletrdnico  deve  ter.  a  “descon- 
fiapSo". 

A  maneira  de  usar  todos  es¬ 
ses  sentidos  6  bbvia.  nao  ne- 
cessitando  de  maiores  explica- 
pOes.  E,  se  o  defeito  ate  agora 
nao  se  manifestou  ou  nao  foi 
achado,  vamos  ao  quinto  passo. 
5)  ESTAGIO 

Esta  etapa  6,  sem  duvida,  a 
mais  complexa  e  trabalhosa,  e  a 
que  mais  exige  do  tacnico  em 
conhecimentos  e  habilidade. 
Toda  aquela  bagagem  de  co¬ 
nhecimentos,  de  familiaridade 
com  o  aparelho  sob  teste,  de 
desembarapo  no  uso  de  instru- 
mentos  auxiliares,  e  toda  a  lite- 
ratura  tecnica  de  consulta,  de- 
verSo  estar  a  postos  para  serem 
usados  neste  passo.  E  quanto 
mais  complexo  for  o  aparelho, 
tanto  mais  eles  serao  necessa- 
rios. 

Mas,  antes  de  continuar- 


Exemplo  de  est&alo.  Cada  bloco  represents  um  esl4gio  de  um  receptor  de  r4dio  e,  em  conjunto  com  os  outros,  perlazem  o 
receptor  completo. 
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mos,  vamos  rever  o  que  se  en- 
tende  por  estagio:  6  urn  termo 
bastante  relativo,  que  pode  sig- 
nificar  um  simples  diodo,  acom- 
panhado  por  um  capacitor  e  um 
resistor,  formando  um  est^igio 
detetor,  at6  um  computador 
completo,  com  32  k  bytes  de 
memdria,  e  que  6  um  estdgio  de 
um  Sistema  Automatico  de  Tes¬ 
tes  Ldgicos.  Um  estdgio  pode 
ser  qualquer  coisa,  desde  que 
faga  parte  de  um  sistema  maior. 
Por  exempio,  um  motor  eldtrico 
que  seja  ligado  por  uma  chave 
magndtica,  a  qual  6  ligada  e 
desligada  por  uma  botoeira,  d 
um  sistema  de  trds  estdgios. 
Coloquemos,  entdo,  a  ques- 
tao  da  seguinte  forma: 

"Estdgio  d  um  conjunto  de 
componentes  que  executam 
uma  fungao  bem  determinada, 
derftro  de  um  sistema  maior 
que  inclui,  necessariamente, 
outros  estdgios." 

Isto  posto,  vamos  ver  os  vd- 
rios  modos  de  se  pesquisar  o 
estdgio  defeituoso  em  um  equi- 
pamento  eletrdnico. 

5.1)  Acompanhamento  de  si- 
nal  —  ^  o  modo  pelo  qual,  mu- 
nido  de  um  sensor-indicador 
apropriado,  tal  como  um  osci- 
loscdpio,  voltimetro  ou  "pesqui- 
sador  de  sinal”,  o  tdcnico  tenta 
acompanhar  um  sinal  Injetado 
no  aparelho,  ou  produzido  por 
ele,  atravds  de  seus  vdrios  estd¬ 
gios,  para  descobrir  qualquer 
anomalia  introduzida  por  algum 
deles. 

5.2)  Injegao  de  sinal  —  ^  o 
modo  inverso  do  anterior.  O  tdc¬ 
nico,  ao  invds  de  acompanhar  o 
sinal,  injeta  um  sinal  apropriado 
no  aparelho;  nas  entradas  de 
seus  vdrios  estdgios.  Este  mdto- 
do,  natural mente,  s6  pode  ser 
usado  quando  o  prdprio  apare¬ 
lho  sob  teste  serve  de  indicador, 
mostrando  a  saida  de  sinal  atra¬ 
vds  de  um  ponteiro,  uma  tela, 
um  display,  etc. 

5.3)  Injegao-acompanhamen- 
to  de  sinal  —  £  uma  comblna- 
gdo  dos  dois  anteriores.  e  d  nor- 
malmente  utilizado  quando  o 
aparelho  sob  teste  ndo  gera  um 
sinal  prdprio,  ou  ndo  recebe  de 
um  acessdho,  e  tambdm  ndo  po¬ 
de  servir  de  indicador. 


5.4)  Medigdes  —  De  volta- 
gens,  correntes  e  resistdncia. 
Este  d  o  modo  mais  trabalhoso 
e  dificil  de  ser  usado  para  loca- 
lizar  o  estdgio  defeituoso  (d  nor- 
malmente  usado  para  localiza- 
gdo  do  components  defeituo¬ 
so),  pois,  aldm  de  se  ter  de  pro- 
var  o  maior  numero  de  pontos 
no  circuito  d,  talvez,  o  mais  fre- 
quentemente  usado.  Muitas  ve- 
zes  o  tdcnico  acredita  que  per- 
deria  muito  tempo  em  familiari- 
zar-se  com  o  aparelho  e  apren- 
der  como  funciona,  e  acaba  por 
perder  mais  tempo  ainda  ten- 
tando  consertd-lo  mediants  o 
expedients  de  “suspeitar"  de 
certos  componentes,  sem  ne- 
nhuma  dose  razodvel  de  argu- 
mentos  para  isto,  e  trocd-los, 
apenas  para  descobrir  que  ndo 
era  aquele  o  responsdvel,  con- 
tinuando  o  processo  atd  acer- 
tar,  geralmente,  por  acaso. 

t  certo  que  muitas  vezes  es¬ 
te  processo  tern  de  ser  usado, 
mas,  em  conjunto  com  outros, 
e  de  uma  forma  racional,  isto  d, 
quando  jd  se  tern  uma  iddia 
bastante  razodvel  da  regido  do 
circuito  onde  d  mais  provdvel 
estar  o  defeito,  e  os  componen¬ 
tes  suspeitos  devem  ser  testa- 
dos  mediants  substituigdo  direta. 

Estes  sdo  os  processos  mais 
prdticos  e  acessiveis  para  pes- 
quisa  do  estdgio  defeituoso. 
Existem  outros,  mais  sofistica- 
dos  e  que  exigem  equipamen- 
tos  mais  complexes  e,  portanto, 


caros  e  dificeis  de  serem  conse- 
guidos.  Falaremos  deles  em  ou- 
tra  ocasido. 

Quanto  a  qual  dos  modos 
de  teste  acima  descritos  usar, 
depends  de  vdrios  fatores:  atd 
que  ponto  o  tdcnico  estd  fami- 
liarizado  com  o  equipamento;  ti- 
po  de  aparelho  que  estd  testan- 
do;  tipo  e  quantidade  de  equi- 
pamentos  auxiliares  disponi- 
veis;  etc.  De  nada  adianta,  por 
exempio,  desejar-se  usar  o  md- 
todo  de  injegdo  de  sinal  se  ndo 
se  disposer  de  um  gerador 
apropriado. 

0  caso  mais  frequents  d 
que  se  usa  mais  de  um  proces¬ 
so,  separada  ou  simultaneamen- 
te,  e  aquele  mais  usado  em 
conjunto  com  outros  d  o  de  me- 
dida  de  resistdncia,  voltagem  e 
corrente,  mas  isto  geralmente 
d  feito  quando  se  chegou  a  um 
estdgio  suspeito,  e  jd  se  procura 
o  components  defeituoso. 

Mais  alguns  "macetes”: 
quando  o  defeito  parece  ter  atin- 
gido  mais  de  um  estdgio,  geral¬ 
mente  d  apenas  porque  eles  es- 
tdo  interligados  e,  consequen- 
temente,  uma  falha  em  um  de¬ 
les  se  propaga  aos  outros. 

Quando  ocorrer  que  todos 
os  estdgios  parecem  ter  pro- 
blemas,  d  6bvio  que  o  respon¬ 
sdvel  mais  provdvel  d  a  fonts, 
ou  as  fontes,  de  alimentagdo. 
Mas  ndo  se  deve  esquecer  que 
um  estdgio  defeituoso  pode  so- 
brecarregar  a  fonts  de  alimenta- 


de  sua  saida.  No  regulador  da  tensao,  a  direlta,  o  sinal  da  antrada  do  amplificador/ 
comparador  6  uma  amostra  da  tensao  de  saida,  que,  por  sua  vez,  depends  da  saida 
do  amplificador. 


Qdo  e,  assim,  afetar  todo  o  sis- 
tema.  Mais  adiante,  trataremos 
de  alguns  casos  especiais,  co- 
mo  intermitentes  e  circuitos  de 
malha  fechada. 

6)  COMPONENTES 

Lima  vez  localizado  o  estagio 
defeituoso,  o  passo  Ibgico  se- 
guinte  6  procurar  o  respons4vel 
para  trocd-lo.  Nesta  etapa  os 
processos  usados  sao  essen- 
cialmente  os  mesmos  que  para 
a  localizagSo  do  estagio,  ape- 
nas  em  escala  menor.  Vejamos 
alguns  procedimentos: 

6.1)  Verifique  as  voltagens  e 
formas  de  onda  —  um  compo- 
nente  defeituoso  fatalmente  al- 
terar&  voltagens  e/ou  formas  de 
onda.  Por  comparagdo  com  as 
normals,  verifica-se  as  altera- 
gdes  que  normalmente  serSo 
maiores,  quanto  mais  perto  do 
components  defeituoso. 

6.2)  Verifique  os  componen- 
tes  —  certos  componentes  co- 
mo,  por  exempio,  diodos  e  ca- 
pacitores,  podem  ser  verifica- 
dos  no  prdprio  circuito  quanto 
a  curtos  ou  abertos.  Outros  de- 
vem  ser  retirados  e  medidos  fo¬ 
ra  do  circuito,  ou  substituidos. 
Algumas  verificagOes  podem 
ser  feitas  como  segue; 

valvulas  —  o  mais  eficiente 
teste  para  v^lvuias  6  a  substitui- 
<}&o  direta.  t  a  unica  maneira  de 
se  assegurar  se  a  valvula  est4 
ou  nSo  operando  satlsfatoria- 
mente.  Os  testadores  comuns 
de  v^ivulas  apenas  indicam  se 
ela  estd  emitindp  razoavelmen- 
te  e  nada  mais.  E  claro  que  cur¬ 
tos  podem  ser  verificados  com 
o  ohmimetro. 


Um  caso  particular  de  vdlvu- 
la  6  o  Tubo  de  Raios  Catbdicos, 
ou  Cinescopio,  que  pode  ser- 
testado  pela  observagSo  da 
imagem,  desde  que  se  mega  an¬ 
tes  as  voltagens  nos  seus  ele- 
trodos  e  se  assegure  que  estSo 
todas  corretas. 

transistores  —  o  melhor  tes¬ 
te  para  transistores  6  tamb6m 
a  substituigdo  direta,  mas  ndo 
6  o  Linico  v&lido.  Ao  contrdrio 
das  valvulas,  os  transistores 
sSo  componentes  resistivos, 
suas  jungOes  podem  entrar  em- 
curto  ou  abrir,  e  estas  condigdes 
podem  ser  verificadas  com  o- 
ohmimetro.  Mas,  outros  tipos 
de  falhas  somente  podem  ser 
percebidos  mediante  testes 
mais  elaborados,  ou  por  substi- 
tuigSo. 

De  qualquer  forma  um  testa- 
dor  de  transistores  6  mais  con- 
veniente,  e  um  tragador  de  cur¬ 
ves,  o  ideal,  pols  testard  o  com- 
ponente  sob  condigdes  din&mi- 
cas  simuladas.  Mas  mesmo  es- 
te  teste  nSo  assegura  100%  de 
certeza  em  todos  os  casos, 
pois,  como  dissemos,  as  condi¬ 
gdes  sdo  simuladas  e,  conse- 
quentemente,  ndo  s&o  identicas 
&s  condigdes  reals  do  circuito. 

Deve-se  ter  o  mAximo  de 
cuidado  com  os  MOSFET,  pois 
sSo  facilmente  danIficAveis  por 
cargas  estAticas,  e  estas  po¬ 
dem  existir  em  nosso  corpo  ou 
em  nossas  roupas  em  quantida- 
des  impressionantes. 

diodos  —  podem  ser  testa- 
dos  com  o  ohmimetro  ou  com 


o  tragador  de  curves.  Valem  aqui 
as  mesmas  consideragdes  que 
para  os  transistores. 

resistores  —  podem  ser  tes- 
tados  com  o  ohmimetro  ou  com 
o  tragador  de  curves.  Em  alguns 
casos  d  necessdrio  user  um  me- 
gohmimetro. 

indutores  —  podem  ser  tes- 
tados  com  o  ohmimetro,  so¬ 
mente  quanto  k  continuldade. 
Quanto  a  espiras  em  curto,  so¬ 
mente  com  aparelho  especial 
ou  com  ponte  de  indutdncias. 
Os  transformadores  podem, 
muitas  vezes,  ser  testados  com 
voltimetro  de  CA,  medindo-se 
as  tensdes  nos  seus  terminals. 

capacitores  —  podem  ser 
testados  com  ohmimetro  quan¬ 
to  a  curtos  ou  fugas.  O  melhor 
d  usar  uma  ponte  de  capacitdn- 
cias  ou  um  capacimetro  digital, 
de  preferdncia  um  que  mega 
tambdm  o  fator  de  dlssipagdo. 

circuitos  integrados  —  estes 
sdo  os  componentes  mats  com¬ 
plexes  e,  consequentemente, 
os  mais  dificeis  de  serem  testa¬ 
dos;  existem  em  uma  infinidade 
de  fungdes  diferentes. 

Primeiramente,  devemos 
considerar  que  existem  duas 
grandes  categorias  de  CIs,  os 
lineares  e  os  digitals,  sendo 
que  os  primelros  sdo  os  que 
apresentam  maior  diversidade 
de  fungdes. 

Existem  meios  de  testar  CIs, 
tanto  lineares  como  digitals, 
mas  sdo  mdtodos  que  empre- 
gam  equipamento  muito  espe¬ 
cial,  sofisticado  e  caro,  e  s6  se 
justificam  quando  a  quantidade 
a  ser  testada  d  muito  grande  e 
constante.  No  caso  de  manuten- 
gSo,  os  mdtodos  usados  sdo  ba- 
sicamente  os  mesmos  Jd  des- 
critos  para  estdgios,  principal- 
mente  o  acompanhamento  de 
sinal.  Isto  quando  se  tratar  de 
CIs  simples.  Para  os  mais  com- 
plexos,  com  maior  numero  de 
fungdes,  ou  de  entradas  e  sai- 
das,  o  mais  prdtico  d  a  substitui- 
gSo  direta.  E  praticamente  im- 
possivel  testar,  por  exempio, 
um  microprocessador,  um  chip 
de  memdria,  ou  mesmo  um 
multiplexador  por  meio  dos  md- 
todos  convencionais  jd  des- 
critos. 
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Quanto  aos  componentes 
eletromecSnicos,  como  chaves, 
conectores,  cabos,  etc.,  o  pro- 
cedimento  de  teste  6  pela  ins- 
pegio  visual  e  medigSo  de  con- 
tinuidade  com  o  ohmimetro.  Al- 
gumas  vezes  esses  componen¬ 
tes  apresentam  fugas  que  nSo 
sSo  perceptiveis  com  o  ohmi¬ 
metro.  Nestes  casos,  a  solugdo 
6  a  medigSo  com  megohmime- 
tro,  ou  a  substituigio. 

Uma  vez  local izado  e  troca- 
do  o  componente  defeituoso, 
uma  completa  verificagSo  do 
funcionamento  sera  dfetuada, 
juntamente  com  uma  verifica- 
g§o  da  calibragao.  Caso  neces- 
sario  (e  geralmente  o  a),  faz-se 
uma  recalibragdo,  parcial  ou  to¬ 
tal.  Muitas  vezes  6  suficiente 
urn  pequeno  retoque  em  alguns 
controles. 

E,  finalmente,  dar  um  pouco 
de  atengdo  a  aparencia  externa 
do  aparelho.  E  uma  boa  idaia 
dar  uma  esfregada  com  cera  li- 
quida  para  automovel,  se  o  m6- 
vel  for  pintado,  ou  mesmo  com 
WD-40,  que  tambam  a  bom  para 
limpeza. 


Nao  e  mats 
problema 
substituir 
um  componente, 
aYara  Eletronica 
tern  o  mats 
completo  e 
variado 
estoque  para  o 
seu  atendimento. 


Yara 

Eletronica 

KIT’S  NOVA 
ELETRONICA 

Brasilia 

CLS201  BIocoELojal9 
Fones:  224-4058 
225-9668 


Se  o  mbvel  for  de  madeira, 
um  pouco  de  6leo  ou  cera,  dara 
uma  6tima  aparencia.  Quase 
sempre,  uma  “caprichada"  na 
aparencia  externa  de  um  apare¬ 
lho  influencia  muito  mais  a  opl- 
nido  do  cliente  (ou  do  patrio)  a 
respeito  do  t^cnico,  do  que  um 
servigo  de  manutengao  t6cnica- 
mente  bem  executado.  Sao  coi- 
sas  de  humanos... 

Casos  Especiais 

Um  circuito  constitui  uma 
"malha  fechada”  quando  a  sua 
entrada  esta  conectada  a  saida 
de  tal  forma  que  uma  6  fungao 
da  outra.  Os  tres  exemplos  tipl- 
cos  sao  os  osciladores,  as  fon- 
tes  de  alimentagao  reguladas  e 
os  servomecanismos.  Ndo  cabe 
aqui  uma  descrigdo  destes  dis- 
positivos,  portanto,  vamos  nos 
limitar  a  mencionar  uma  linha 
de  procedimento  possivel  para 
pesquisa  de  defeitos  neste  tipo 
de  circuito. 

Provavelmente,  o  mfetodo  mais 
aconselhavel  6  “abrir"  a  malha 
em  um  ponto  onde  se  conhega 


\ 

bem  os  parametros  que  devem 
existir,  e  simiia-los  mediante 
dispositivos  extemos.  Por  exem- 
plo,  em  um  registrador  poten- 
ciomatrico,  pode-se  desligar  o 
potencidmetro  da  pena  registra- 
dora  e  simular  sua  agao  por 
meio  de  uma  fonte  e  um  poten- 
cidmetro  externos. 


Outra  possibilidade  d  simular 
ou  substituir  estdgios  inteiros 
do  circuito.  De  qualquer  forma, 
este  a  o  tipo  de  circuito  de  diag- 
ndstico  mais  dificil,  e  todos  os 
matodos  de  pesquisa  com  algu- 
ma  possibilidade  de  dxito  de¬ 
vem  ser  usados.  Tudo  dependerd 
mais  do  bom  senso  do  tdcnico 
do  que  de  outra  coisa,  pois  a 
muito  dificil  uma  analise,  por 
exempio,  por  acompanhamento 
de  sinal.  Em  malha  fechada,  a 
relag§o  entre  o  que  acontece 
no  “meio"  do  circuito  e  na  sua 
entrada  ou  saida,  a  extrema- 
mente  complexa  e  dificilmente 
perceptivel  pela  simples  obser- 
vagSo. 


Por  tudo  isso,  um  dos  mato- 
dos  que  se  mostra  mais  eficien-^ 


eont/nusfio 


Exempio  simplificado  de  servomeca- 
nlsmo  usado  em  registradores  poten- 
ciom6tricos.  O  slnal  na  entrada  1  do  am- 
plificador  diferenclal  excita  o  motor,  o 
qual  aclona  o  cursor  do  polancidmetro 
ati  qua  as  tensOes  nas  entradas  se 
igualem,  parando  o  motor. 


te  para  o  diagnbstico  6  a  medi- 
gao  de  volta^ens,  resistencias  e 
correntes.  b  relativamente  de- 
morado  e  trabalhoso,  mas  6  o 
que  produz  os  resultados  mais 
satisfatdrios. 

2)  DEFEITOS  INTERMITENTES 
Se  ha  algo  capaz  de  deixar 
um  tacnico  de  cabelos  brancos, 
insone,  inapetente,  doido  babdo, 
ou  simplesmente  louco  furioso, 
6  um  defeito  intermitente.  Pro- 
curar  este  tipo  de  defeito  a  mais 
ou  menos  como  tentar  pegar 
uma  Cinica  pulga  saltitante  no 
meio  de  um  bando  de  cachorros. 
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Ponha  os  eletrodomesticos, ; 
furadeiras  eletricas,  luzes,  ; 
etc,  sob  seu  controle. 


Com  o  xkitx  do  CONTROLA* 
DOR  DE  POTENCIA  da 
Nova  Eletronica,  isso  e  pos- 


e  mais  5  componentes)  que,  montado. 
nao  passa  de  um  «cubir)ho»  de  5  x  5  x  5 
cm,  resistente  a  qualquer  queda. 
a  como  uma  tomada  portatil:  basta  llgar 
o  plug  do  aparelho  a  ser  controlado  em 
sees  bornes  e  conectar  o  corddo  de  all- 
mentagao  a  tomada  da  parede. 

Pode  ser  usado  em  1 10  e  220  V  sem  que  : 
seja  necessaria  nenhuma  modificagao  < 
nos  componentes,  devendo  ser  respei- ; 
tado  apenas  os  valores  maximos  da  po- ; 
tancia  do  aparelho  a  ser  controlado  (500  I 
W  para  1  to  Ve  1000  W  para  220  V).  I 

KIT’S  NOVA  ELETRONICA ! 

Para  amadores  e  profissionais.  ; 


Intermitente  6  aquele  defei¬ 
to  —  geralmente  produzido 
por  um  mau  contato,  solda  fria 
ou  componente  quebrado  — 
que  vocd  tern  certeza  que  achou 
e  consertou,  e  deixa  o  apare¬ 
lho  funcionando  quatro  dias, 
devidamente  submetido  a  pan- 
cadinhas,  chacoalhadas,  sa- 
cudidas  e  exorcismos  a  interva¬ 
les  regulares,  somente  para  vg- 
lo  retornar,  no  quinto  dia,  zom- 
beteiro  e  cinico,  apenas  por  al- 
guns  minutes,  e  faz6-lo  comegar 
tudo  de  novo. 

^  claro  que  o  intervalo  de 
tempo  entre  desaparecer  e  apa- 
recer  de  novo  nem  sempre  6  de 
quatro  dias;  pode  ser  tdo  curto 
como  poucos  segundos,  ou  tdo 
longo  como  alguns  meses.  Seu 
aparecimento  pode  depender 
de  absolutamente  nada,  isto 
sem  nenhuma  causa  aparente, 
e  pode  tamb6m  depender  das 
circunstSneias  mais  estapa- 
fOrdias,  como  por  exempio. 
uma  pancadinha  com  o  cabo  de 
uma  chave  Philips  n.“  1,  verme- 
iha  no  lado  direito  a  cinco  cen- 
timetros  da  base  e  27  cm  da 
frente.  Ou  o  aparelho  pode  fun- 
cionar  muito  bem  no  chSo,  e  fi- 
car  completamente  “morto”  em 
cima  da  mesa.  Ou  pode  ser  que 
funcione  quando  inclinado  37 
graus  e  meio  para  a  esquerda. 

^  Ou  quando  a  terceJra  placa  de 
circuito  impresso  6  empurrada 
com  o  polegar  direito  apolado  a 
3/4  de  sua  altura  com  determi- 
nada  forga. 

De  qualquer  forma,  o  mais 
frequente  6  que  pancadinhas 
com  qualquer  objeto,  ou  mesmo 
com  os  dedos,  provoquem  o 
aparecimento  do  defeito.  O  mais 
frustrante,  no  entanto,  6  que 
pancadinhas  em  qualquer  ponto 
do  aparelho  provoquem  defeito 
...  mas  nem  sempre. 

A  unica  coisa  quase  comum 
a  todos  os  defeitos  intermiten- 
tes  6  que  eles  nSo  s&o  el6tri- 
cos,  e  Sim  mecSnicos;  soldas 
frias,  conectores  rachados,  tri- 
Ihas  de  Cl  partidas,  soquetes 
defeituosos,  terminals  de  com¬ 
ponentes  soltos,  Chaves  e  In- 
terruptores  com  mau  contacto, 
etc. 

Eu  disse  acima  "quase"  co- 
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mum  por  que  existem  intermi- 
tentes  el6tricos.  Sdo  raros,  mas 
quando  surgem,  podem  assumir 
as  formas  mais  estranhas. 
encontrei  um  diodo  que  somen¬ 
te  conduzia  quando  a  tensSo 
nos  seus  terminals,  no  sentido 
direto,  ultrapassava  trgs  volts, 
e,  com  as  flutuagdes  no  apare¬ 
lho,  isto  acontecia  esporadica- 
mente. 

Em  eletrdnica  tudo  6  possi- 
vel. 

Esta  frase  reflete  uma  reall- 
dade,  ds  vezes  desconcertan- 
te,  e  se  for  sempre  lembrada, 
poderA  conduzir,  em  casos  ex- 
tremos,  e  quando  todos  os  re- 
cursos  normals  falharam,  d  pro- 
cura  das  causas  mais  absurdas 
para  os  defeitos  mais  simples; 
o  que,  muitas  vezes,  resolve  o 
problems. 

Conclusao 

Aos  t^cnicos  que,  devido  is 
circunstdneias,  estSo  habltua- 
dos  a  trabalhar  sempre  com  a 
mesma  marca  e  tipo  de  apare¬ 
lho,  tudo  o  que  foi  dito  aqui  po- 
derd  parecer  muito  rebuscado, 
trabalhoso  e  at6  confuso.  Eles 
devem  reparar  sempre  os  mes- 
mos  defeitos,  e  por  isso  de- 
coraram  os  sintomas  e  as  cau¬ 
sas,  e  podem  fazer  manuten- 
gfto  de  “olhos  fechados".  Mas 
se  um  deles  tiver  de  conser- 
tar  um  aparelho  diferente  de  sua 
linha,  e  que  nunca  tenha  visto, 
nSo  conseguir^i.  Primeiro  piorque 
nio  tern  o  conhecimento  espe- 
cifico  daquele  tipo  de  equipa- 
mento,  e  segundo,  porque  nSo 
dispOe  dos  recursos  necessSrios. 

Mas  se  ele  puder  vir  a  co- 
nhecer  e  se  familiarizar  com  o 
equipamento,  e  se  Ihe  forem  ce- 
didos  os  recursos  e  ele  seguir 
um  bom  m^todo  de  trabalho, 
certamente  conseguirA. 

A  conclusao  a  que  chega- 
mos,  i  que  um  tacnico  que  seja 
inteligente  e  tenha  boa  forma- 
gao,  desde  que  tenha  as  fontes 
de  consults,  o  tempo  e  os  recur¬ 
sos  materials  necessaries,  se- 
guindo  um  matodo  racional  de 
trabalho,  conseguira  consertar 
qualquer  coisa.  > 

_ y 


OSCILOSCOPIOS 

MODELOS  T900.  ALTA  PERFORMANCE,  ALTA  CONFIABILIDADE 
BAIXO  CUSTO 


1  12  KV  de  potencial  acelerador,  TRC  8x10  cm 
Permite  facil  observagao  de  sinais  rApidos 
e  de  baixa  frequencia  de  repetigao. 

2  Graticula  interna 
Elimina  erros  de  paralaxe. 

3  Trago  bem  definido 

4  Linha  de  Retardo 

Para  observagao  da  borda  anterior  de  pulsos. 

5  Centralizador  de  trago 

Localiza  o  trago  na  tela  em  qualquer 
condigao  dos  controles. 

6  (k)ntroles  coloridos  para  fAcil  operagao 

7  Gatilho  automAtico 
Proporciona  trago  na  tela  sem  sinal 

8  SincronisnK)  para  TV,  Linha  ou  Campo 

9  Sensibilidade  Vertical  de  2mV/cm  a  lOV/cm 

10  Modos  de  "display" 

Canal  1,  canal  2,  alternados,  "chopped", 
diferencial. 

11  Veloddade  de  varredura  de  200  nseg/cm 
a  0,5  seg/cm 

12  Expansor  de  varredura 

Aumenta  10X  a  velocidade  de  varredura. 

13  "Display"  X-Y 

14  Caixa  de  plAstico  de  alto  impacto 


TODDS  OS  MODELOS  INCLUEM 
PONTAS  DE  PROVA  X10 


1 5  Garantia  de  urn  ano 

16  Manutengao  eficiente  em  nossos  laboratdrios 


•  T921  15MHz,  UM  CANAL 

•  T922  15MHz,  DOIS  CANAIS,  ENTRADA  DIFERENCIAL  OPCIONAL 

•  T912  10MHz,  DOIS  CANAIS,  COM  ARMAZENAMENTO,  ENTRADA  DIFERENCIAL  OPCIONAL 

•  T932A  35MHz,  DOIS  CANAIS,  ENTRADA  DIFERENCIAL,  "TRIGGER  HOLDOFF"  VARIAVEL 

•  T935A  35MHz,  DOIS  CANAIS.  VARREDURA  RETARDADA.  "TRIGGER  HOLDOFF" 

VARIAVEL  ENTRADA  DIFERENCIAL 


CONSULTE  NOSSOS  ENGENHEIROS  DE  VENDA 

TEKTRONIX  INDUSTRIA  E  COMERCIO  LTDA 


Sao  Paulo 

Rua  Franz  Schubert,  59 
Fone:  •  813-3011 


Rio  de  Janeiro 
Rua  Barfo  de  Lucena,  32 
Fone;  «  286-6946 


Para  nos:  pe9a  estampada 
e  soluQdo,  ndo  problema... 

Sabemos  muito  bem  o  quanto  cusla  o  totta  de  um  conxxjnenfe  no  hora  em  que  se  precisa  dele 
Os  pfoblemos  de  Dontuoiidode  e  quolKjade  anuaimente  causam  eievodos  ptejuiros  poro  as  empce- 
SOS  fTKjniadoras 

A  KASVAL,  ciente  disto  resolveu  desde  o  inicio  que  islo  ndo  deveria  mais  aconiecer  com 
componentes  meidlcos  estompodos.  por  islo.  ela  0  hote  umo  das  mats  bem  equtpodos  moustnas 
fomecedoros  das  knhas  de  montagem  do  pais 

A  KASVAl  ndo  se  limita  a  “baler  pe^ot”  ela  conlroto  tfgcxosamenle  suo  qualidode  ela  piojeta  e 
consltdiseufettamental  utfaando-sedeumasofelicadofenamentailaedeumabemfcxmadaequipede 
tecnicos  Ela  pfotege  pintondo.  golvdnlzando  conItolandoparoquenatxDfadaptodupdoedamonla- 
gemseusclientesndoieohamptoblemas. 

metalurgica  KGISVQI 

_ Bug  Ourinhos.  196  - Vila  Beftiooa.SdoPoulo  F,  273-1071  274-6796 


Apollon  Fanzeres 

/ 
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RADARES  MARINOS 

Alelandro  Ubeda 

O  campo  de  trabalho  para  o  tecnico  de  eletrd- 
nica  b  imenso.  Entre  as  inumeras  possibilidades, 
destaca-se  a  de  aplicagdes  eletrdnicas  em  navega- 
gSo  maritima.  Hoje,  com  o  CIAGA  (Centro  de  Ins- 
trugfto  Almirante  Graga  Aranha),  localizado  na  Av. 
Brasil,  Rio,  que  admits  jovens  com  o  curso  de  1.° 
grau  completo,  para  formagfio  de  tdcnicos  em  vd- 
rias  especialidades,  inclusive  comunicagdes  e  ele- 
trdnica,  com  a  certeza  de  emprego  aos  diploma- 
dos,  na  nossa  crescents  frota  maritima,  o  estudo 
de  equipamentos  destinados  d  navegagSo  d  muito 
importante. 

O  livro  que  estamos  comentando  d  urn  exce- 
lente  trabalho  de  texto  e  de  consulta.  Trata-se  de 
muito  mais  que  um  livro  sobre  determinados  as- 
pectos  dos  radares.  na  realidade,  um  “curso 
completo”  de  radar  maritime,  dos  tipos  usados 
em  navios  mercantes  e  embarcagdes  menores. 
Ndo  se  trata  de  uma  coletdnea  de  esquemas  e  nor- 
mas  de  instalagdo,  mas  de  um  detalhado  estudo 
dos  radares  bdsicos,  sistemas  elaborados,  ante- 
nas,  transmissores  e  receptores  de  radar,  instala- 
gdes  e  manutengSo.  Com  um  bom  equilibrio  entre 
0  tratamento  tedrico  e  prdtico,  trata-se  de  excelen- 
te  publicagdo. 

Ed.  Marcombo,  Boixareu  Editores,  Espanha 


TWO-WAY  CABLE  TELEVISION 

IV.  Kaiser,  H.  Marko  e  E.  Witte 

Esta  obra  contdm  os  resultados  do  simpdsio 
realizado  em  Munique,  em  1977.  As  experidncias 
relatadas  pelos  vdrios  autores  descrevem  projetos 
realizados  nos  EUA,  JapSo  e  Europa. 

O  simpdsio  teve  o  patrocinio  da  Munchner 
Kreis,  que  d  uma  associagdo  internacional  para 
pesquisas  sobre  comunicagdes.  Tern  essa  entida- 
de  o  apoio  da  Academia  Bdvara  de  Cidncias  e  seu 
intento  principal  d  a  pesquisa  e  aplicagdo  das  tdc- 
nicas  de  comunicagdo. 

A  transmissdo  de  TV  por  cabo,  em  sistema 
“two-way”  (duas  vias),  para  fins  outros  que  ndo  de 
entretenimento,  d  da  cogitagdo  de  vdrios  setores, 
|d  hd  algum  tempo.  O  uso  do  sistema  de  TV  por 
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cabo,  interligando  dois  ou  mais  pontos,  tern  inu¬ 
meras  aplicagdes,  como  se  pode  apreciar,  lendo 
este  livro.  Nos  EUA,  por  exempio,  o  sr.  Charles  N. 
Brownstein  descreve  vdrios  projetos,  como  o  de 
Readings,  Penn.,  de  alcance  social,  para  transmis¬ 
sdo  de  assistdncia  a  pessoas  idosas;  em  Rock¬ 
ford,  III.,  para  treino  de  combatentes  a  incdndios; 
em  Spartanburg,  para  educagdo  curricular  a  domi- 
cilio.  T.  Namekawa  descreve  vdrias  aplicagdes  do 
sistema,  no  Japdo,  para  comunidades  isoladas.  O 
livro  trata  ndo  s6  dos  aspectos  sdcio-econdmicos, 
como  tambdm  traz  yaliosa  contribuigdo  tdcnica 
sobre  os  problemas  encontrados  na  transmissdo 
da  TV  por  cabo,  ligando  dois  ou  mais  pontos.  Ndo 
d  um  livro  de  grau  mddio;  d  antes  um  livro  para 
constar  da  biblioteca  dos  que,  em  vdrios  setores, 
ensinam,  projetam,  usam  ou  legislam  sobre  a  ma- 
tdria. 


Ed.  Springer  —  Verlag,  Berlim 


THE  FABULOUS  PHONOGRAPH  1877-1977 

Roland  Gelatt 

Nesta  segunda  edigdo  revisada,  temos  a  quase 
completa  saga  do  fonografo,  que  em  1877  nas- 
ceu,  quando  Thomas  Alva  Edison  girou  a  manivela 
que  acionava  o  cilindro  de  cera,  onde  momentos 
antes  havia  gravado  estrofes  de  uma  rima  infantil. 

O  livro,  muito  bem  documentado,  quer  em  tex¬ 
to  como  em  fotografia,  d  uma  valiosa  contribuigdo 
para  todos  os  que  se  dedicam  ao  som  e  d  pesqui¬ 
sa.  O  autor,  de  modo  elegante,  nos  leva  desde  as 
primeiras  experidncias  realizadas  por  Edison,  que 
estava  pesquisando  um  modo  de  transmitir  o  c6di- 
go  Morse  em  alta  velocidade,  pelos  cabos  subma- 
rinos,  e  acabou  diversificando  e  chegando  ao  fo- 
ndgrafo,  atd  os  atuais  discos,  que  longe  de  serem 
ameagados  pelos  “cassetes”,  parecem  revigorar- 
se  e  surgir  com  novas  perspectivas.  Tambdm  as 
Idminas  com  fotos,  desde  os  primeiros  tempos, 
sdo  valiosas,  do  ponto  de  vista  histdrico  e  ilus- 
trativo. 

Ler  um  livros  desses  d  importante,  porque  nos 
mostra  que  nesta  dpoca  atual,  quando  tantos  de- 
satinos  sdo  praticados,  e  todo  mundo  adota  o  re- 
frdo  “estou  na  minha”,  hd  muita  coisa 


Esta  e  a  entrada 
certa  para  adquirir 
componentes 
eletronicos  e  kits  Nova 
Eletronica  polo 
melhor  preqo. 


conUnuagto  Z'  ^ 

^llza,  em  trabalho  de  equipe  ou  individual,  mas  que 
traz  inumeros  beneficios  para  a  humanidade.  E, 
sem  duvida,  o  fonbgrafo  prestou  e  ainda  prestar^ 
muitos  servigos  ao  mundo,  no  campo  da  educa- 
gdo  e  cultura.  Recomendamos,  com  insistencia 
mesmo,  a  todos  que  tenham  facilidade  de  ler  o 
idioma  ingl6s,  que  procurem  adquirir  este  exce- 
lente  livro. 


Ed.  MacMillan  Publishing  Co.  Inc. 

866,  3rd  Avenue,  Nova  lorque,  NY  10022,  USA 


IC  LM  3900  PROJECTS 
H.  Kybett 
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CUIDADOS 
NECESSARIOS 
NA INTERLIGAQAO  DE 
EQUIPAMENTOS  DE  AUDIO 


Os  audiofilos  que  frequentemente  se  encontram  atras  de 
seu  proprio  equipamento,  tirando  proveito  da  flexibilidade 
dos  modernos  sistemas  de  alta~fidelidade,  estao  bastante 
familiarizados  com  o  humilde  cabo  conector  —  e  com  o  peri- 
go  de  nao  Ihe  dar  a  devida  importancia. 


Continuacio 

/  Normalmente  considerado 
uma  parcela  insignificante  do 
complexo  sistema  de  Siudio,  o 
cabo  conector  pode  se  tornar  o 
elo  mais  fraco  do  mesmo,  pon- 
do  a  perder  toda  sua  potSncia  e 
confiabllidade.  Quando  manipu- 
lado  com  muita  freqOfencia  ou 
brutalidade,  o  cabo  pode  vir  a 
apresentar  problemas,  ocasio- 
nando  perdas  de  sinal,  opera- 
gdes  liga/desliga  bastante  inc6- 
modas  e  ate  curto-circuitos,  se 
for  ligado  incorretamente. 

Assim,  a  nSo  ser  que  voc§ 
seja  proprietSrio  de  um  “3  em  1", 
onde  tudo  ja  estd  interligado, 
por  dentro,  convdm  saber  algu- 
mas  coisas  sobre  a  construgSo, 
operagSo  e  "casamento”  de  ca- 
bos  conectores  e  desse  modo 
ter  condigOes  de  trabalhar,  por 
conta  prbpria,  com  o  equipa- 
mento. 

Como  todos  sabem,  um  ca¬ 
bo  conector  consiste  numa  pe- 
quena  extensdo  de  fio  ou  cabo, 
dotado  de  conectores  em  suas 
extremidades,  destinado  a 
completar  circuitos  e  a  carregar 
corrente  ou  sinais  de  um  ponto 
a  outro  de  um  sistema  de  Sudio 
(em  nosso  caso).  Para  se  ligar 
aos  cabos,  existem  diversos  ti- 
pos  de  conectores,  e  os  mais 
comuns  estSo  reunidos  no  glos- 
s^rio  que  conclui  este  artigo. 

Em  primeiro  lugar... 

...algumas  palavras  sobre  a 
qualidade  dos  cabos  conecto¬ 
res.  Como  regra  geral,  nSo  6 
aconselhavel  economizar,  quan¬ 
do  se  for  comprar  cabos  e  co¬ 
nectores.  De  que  serve  um  bom 
equipamento  de  audio,  se  esti- 
ver  sofrendo  de  defeitos  inter- 
mitentes  ou  constantes,  vitima 
de  mas  interligagoes? 

Embora  dois  conectores  de 
marcas  diferentes  possam  pare- 
cer  identicos,  e  a  operagSo  con- 
fidvel  a  longo  prazo  que  conta. 
Os  plugues  mais  baratos  pode- 
rao  operar  bem  em  uma  ligagao 
est^tica,  mas  a  manipulagSo 
constants  podera  terminar  em 
maus  contatos,  curto-circuitos 
e  operagSo  intermitente.  Pinos 
fora  de  centre  em  plugues,  por 
exempio,  geralmente  vSo  oca- 
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sionar  uma  m&  ligagao  com  as 
tomadas  onde  sao  inseridos. 
Aiam  disso,  a  conexao  entre  ca¬ 
bo  e  conector  e  o  ponto  mais 
suscetivel  a  problemas,  em  to- 
do  o  sistema. 

A  qualidade  de  construgao, 
entretanto,  nao  6  o  iinico  ponto 
a  se  ter  em  mente.  E  precise  le- 
var  em  consideragao,  tambem, 
o  tipo  de  cabo  conector  utiliza- 
do  em  cada  apiicagao;  nesse 
caso,  certos  parametros  dos  ca¬ 
bos,  tais  como  impedancia  e 
capacitancia,  sdo  importantes. 

Impedancia  e  capacitancia 

A  capacitancia  a  a  medida 
da  quantidade  de  carga  eletrica 
que  um  dispositive  (como  um 
cabo  conector,  por  exempio) 
pode  armazenar  entre  dois  con- 
dutores,  separados  por  um  ma¬ 
terial  isolante,  quando  uma  cer- 
ta  tensao  e  aplicada.  E  geral¬ 
mente  especificada  em  microfa¬ 
rads  (pF)  ou  picofarads  (pF).  Ca- 
pacitancias  elevadas,  num  sis¬ 
tema  de  audio,  podem  signifi- 
car  perda  de  altas  freqoancias, 
particularmente  com  circuitos 
de  aita  impedancia  e  grandes 
extens6es  de  cabo. 

A  impedancia  6  outro  fator  a 
ser  considerado,  ao  se  selecio- 
nar  um  conector,  para  certificar- 
se  de  que  6  adequado  aos  ni- 
veis  de  audio  envolvidos.  A  im¬ 
pedancia  a  a  medida  da  oposi- 
gao  do  circuito  ao  fluxo  da  cor¬ 
rente  alternada,  sendo  expressa 
em  ohms.  Quando  se  torna  im- 
portante,  em  uma  conexao  de 
audio,  como  no  caso  de  micro- 
fones  e  alto-falantes,  geralmen¬ 
te  a  especificada  pelo  fabrican- 
te  de  equipamentos. 

Os  proprios  circuitos  de  alta 
impedancia  podem  atuar  como 
microfones,  captando  e  amplifi- 
cando  sinais  espurios,  vindos 
de  dentro  ou  fora  do  sistema,  e 
que  vao  introduzir  interferen- 
cias,  sob  a  forma  de  zumbidos 
e  roncos.  Aqui,  a  baixa  capaci¬ 
tancia  a  necessaria,  mas  uma 
boa  blindagem  a  ainda  mais  im- 
portante.  Um  bom  exempio  de 
ruido  externo  a  a  interferencia 
de  radiofrequencia,  que  parece 
estar  aumentando  dia  a  dia,  a 


medida  que  a  faixa  do  cidadSo 
vai  se  expandindo. 

Cada  conector  em  seu  lugar 

Para  conexoes  com  microfo¬ 
nes,  deve-se  utilizer  um  cabo 
muito  bem  blindado,  o  que  vai 
requerer  conectores  com  pelo 
menos  trds  terminals  (um  deles 
destinado  d  ligagSo  terra)  e  en- 
capsulamentos  completamente 
blindados. 

No  caso  de  niveis  elevados 
de  dudio,  tais  como  aqueles  en- 
contrados  nas  ligagoes  com  al¬ 
to-falantes,  o  ruido,  em  geral, 
nSo  representa  problema.  O 
problema,  aqui,  6  representado 
pelo  provSvel  faiscamento  entre 
os  terminals  do  conector,  oca- 
sionado  pelos  altos  niveis  de 
tensSo  e  corrente.  Como  isso 
da  origem  a  ruidos  desagrada- 
veis,  conv6m  evitar  o  uso  de 
conectores  tipo  fono  nessas  li- 
gagees,  dando  preferfencia  a 
plugues  e  bornes  tipo  banana  e 
utilizando  cabos  de  bitola  16  ou 
18  AWG  (pode-se  utilizer,  inclu¬ 
sive,  cabos  paralelos  comuns 
de  instalagao  el6trica,  que  a 
blindagem  nao  e  necessaria). 

Os  cabinhos  para  fonocap- 
tores  precisam  ser  bastante  fle- 
xiveis,  a  fim  de  evitar  tensdes 
sobre  o  delicado  mecanismo  do 
brago  do  toca-discos  e,  tam¬ 
bem,  requerem  uma  boa  blinda¬ 
gem,  para  impedir  a  captagSo 
do  zumbido  de  60  Hz  de  dispo- 
sitivos  prdximos. 

Entre  o  pre  e  o  amplificador 
de  potdncia  (nos  casos  em  que 
estao  em  gabinetes  separados), 
as  ligagdes,  em  geral,  sSo  cur- 
tas,  ndo  sendo  a  resistdneia  o 
fator  critico,  portanto.  Por  outro 
lado,  a  blindagem  e  a  capaci¬ 
tancia  sSo  criticas  e  ai  e  preci¬ 
se  mais  cuidado. 

Algumas  vezes,  pode  surgir 
a  diivida  de  "quanta”  blinda¬ 
gem  e  necessaria.  O  melhor 
teste  a  fazer,  entao,  d  ligar  o 
sistema  e,  caso  haja  presenga 
de  ruidos,  zumbido,  interferen- 
cias,  d  sinal  de  que  as  cone- 
xdes  pedem  uma  melhor  blinda¬ 
gem.  Deve-se  ter  em  mente,  ain¬ 
da,  que  6  precise  estabelecer 
um  compromisso  entre  a  blin- 
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dagem  dos  cabos  e  a  flexibili- 
dade  requerida  dos  mesmos. 
Alguns  conselhos  adicionais 

Tecnicamente,  a  combina- 
Qdo  plugue/tomada  pode  satis- 
fazer  a  todas  as  necessidades 
de  conexSo  em  audio.  Natural- 
mente,  essa  combinagao  se 
apresenta  sob  vdrias  formas, 
para  cada  local  especifico  do 
equipamento  de  audio  (veja  o 
glossario).  Cabe  a  vocA  decidir 
qua!  o  melhor  tipo  de  conector 
para  uma  certa  aplicagSo;  nessa 
escolha,  voce  podera  recorrer  a 
experiencia  de  urn  tecnico  de 
audio  ou  do  pessoal  especiali- 
zado  das  lojas  de  audio  ou  ele- 
trdnica. 

Para  a  interligagdo  de  toma- 
das  diferentes,  ou  a  adaptagao 
de  um  plugue  de  urn  certo  tipo 
numa  tomada  de  outro,  vocS  po¬ 
de  recorrer  a  um  dos  mais  iiteis 
'v _ _ _ 


acessdrios  dos  audidfilos;  o 
adaptador.  Ele  a  composto  por 
um  conjunto  plugue/plugue  ou 
plugue/tomada  de  tipos  diferen¬ 
tes,  interligados  por  um  cabo 
coaxial  ou  formando  um  so  pe- 
ga.  E  vendido  em  lojas  especia- 
lizadas  em  som,  mas  nada  im¬ 
pede  que  voce  mesmo  confec- 
cione  o  seu,  de  acordo  com 
suas  necessidades. 

Um  outro  detaine  a  conside- 
rar,  num  sistema  de  som  com 
varios  estagios  separados  (pra- 
amplificador,  amplificador  de 
potencia,  toca-discos,  “tape- 
deck",  equalizador,  etc.),  e  a 
distribuigao  dos  varios  cabos 
de  conexSo.  NSo  a  conveniente, 
por  exempio,  fazer  com  que  um 
cabo  de  sinal  de  baixo  nivel  (do 
toca-discos  para  o  pra,  diga- 
mos)  fique  muito  prdximo  do 
cabo  de  alimentagao  ou  de  ca¬ 
bos  de  sinal  com  nivel  elevado 


(do  amplificador  de  potencia 
para  as  caixas,  por  exempio). 
Tendo  o  cuidado  de  afastar  es¬ 
ses  cabos  uns  dos  outros,  voce 
estara  diminuindo  a  possibilida- 
de  de  interferencias  em  seu 
equipamento. 

Por  fim,  uma  ultima  "dica”, 
relativamente  elementar,  mas 
bastante  importante;  quando 
for  manipular  cabos  conecto- 
res,  seja  para  efetuar  novas  ex- 
peri^ncias  com  seu  equipamen¬ 
to.  seja  simplesmente  para  mu- 
dd-lo  de  iugar,  nunca  os  retire 
de  suas  tomadas,  puxando-os 
pelo  cabo;  isto  ocasiona  ten- 
sdes  desnecessarias  sobre  as 
conexdes  entre  o  cabo  e  o  plu¬ 
gue,  podendo  at^  rompS-las, 
ap6s  alguns  puxoes.  Para  evitar 
isso,  retire  os  plugues  de  suas 
tomadas,  puxando-os  pela  parte 
protetora  de  plastico  ou  metal. 

_ ^ _ / 
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Conllnuafio  ^ 

^Gloss&rio 

Adaptador  —  Dispositive  que 
nos  permits  “casar"  dots  tipos 
diferentes  de  conexSo.  Exem- 
plos;  acoplamento  de  urn  plu- 
gue  de  microfone  com  um  plu- 
gue  fono,  ou  um  plugue  de  mi¬ 
crofone  com  um  “jack”  fono. 

varies  tipos  de  adaptadores 
^  disposigao,  alguns  dos  quais 
apresentados  sob  a  forma  de 
um  conjunto  moldado,  junta- 
mente  com  o  cabo. 

Anel  de  contato  —  O  elemento 
mecSnico  de  uma  tomada  que 
geralmente  fica  em  contato 
com  o  painel  onde  a  mesma  es- 
ta  instalada.  ^  geralmente  dota- 
do  de  rosea  e  fixado  no  lugar 
por  meio  de  uma  porca  espe¬ 
cial.  O  anel  serve  tambem  como 
parte  do  circuito  de  conexdo 
el^trica  da  tomada. 

Atenuagao  —  O  decr^scimo  na 
amplitude  de  um  sinal,  durante 
sua  transmissSo  de  um  ponto  a 
outro.  E  geralmente  expressa 
em  decibeis  (dB). 

Blindagem  —  Revestimento  de 
metal  em  um  conector,  ou  tra- 
ma  de  fios  sobre  um  cabo,  utili- 
zados  para  evitar  captagSo  inde- 
sejada  de  sinais. 

Bornes  de  pressao  —  Surgi- 
ram  recentemente  no  mercado  e 
destinam-se,  principalmente,  a 
interligagSo  do  amplificador 
com  as  caixas  acusticas.  sao 
muito  praticos,  pois,  para  efe- 
tuar  a  conexdo,  basta  pressio- 
nar  o  topo  dos  mesmos,  ou 
uma  alavanca  lateral,  introduzir 
a  ponta  descascada  do  condu- 
tor  num  orificio  lateral  do  borne 
e,  ao  soltar-se  a  alavanca,  o  fio 
fica  preso  firmemente,  por  uma 
pega  tipo  guilhotina. 
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Bragadeira  —  Dispositivo  mecd- 
nico  que  retem  um  cabo  no  lu¬ 
gar  e  evita  a  torgdo,  puxamen- 
to  ou  tensdes  sobre  conexoes 
ou  conectores. 

Cabo  —  Reunido  de  dois  ou 
mais  condutores,  geralmente 
cobertos  por  uma  capa  proteto- 
ra.  Os  condutores  sdo  isolados 
entre  si,  sendo  que  um  deles  d 
formado,  freqiientemente,  por 
uma  malha  metdiica,  que  envol- 
ve  os  demais  condutores.  A  iso- 
lagdo  dos  condutores,  a  bitola 
dos  mesmos  e  a  construgdo  do 
cabo  sdo  fatores  que  variam  de 
acordo  com  a  aplicagdo  a  que  o 
mesmo  se  destina. 

Capacitancia  —  A  propriedade 
de  armazenar  cargas  eletricas, 
quando  uma  diferenga  de  po- 
tencial  e  aplicada  a  dois  condu¬ 
tores,  separados  por  um  mate¬ 
rial  isolante. 

Conector  de  bateria  —  Interliga 
a  bateria  com  o  circuito  a  ser 
alimentado.  Idealizado  para  ba- 
terias  de  9  volts,  este  conector 
contem  um  terminal  femea  e 
um  terminal  macho,  que  vdo  se 
adapter  perfeitamente  aos  ter¬ 
minals  da  bateria. 

Conector  multi-pino  —  Disposi¬ 
tivo  de  conexdo  para  audio,  cu- 
ja  aplicagdo  mais  freqiiente  d 
com  microfones  em  sistemas 
profissionais.  Possui  dois  ou 
mais  pinos  (ou  contatos),  num 
corpo  metdiico  blindado.  As 
metades  macho  e  femea  unem- 
se  por  meio  de  uma  trava,  que 
pode  ser  aberta  com  a  ajuda  de 
uma  chave  de  abertura,  localiza- 
da  na  fdmea. 

Conector  coaxial  —  Muito  utili- 
zado  para  microfones,  todo  seu 
corpo  atua  como  blindagem, 


quando  conectado  a  um  cabo 
coaxial.  Possui  um  Cinico  conta¬ 
to  central  e  as  duas  metades 
unem-se  por  meio  de  rosea. 


Conjunto  moldado  —  Cabo 
conector  formando  uma  pega 
unica,  dotado  de  cabo  e  conec- 
tadores  moldados.  Proporciona 
maior  resistdneia  e  durabilidade 
de  conexSo. 

Contato  por  compressao  —  Me- 
todo  de  tornar  mais  firme  uma 
conexdo  cabo/conector,  compri- 
mindo-se  a  extremidade  oca  do 
terminal  sobre  uma  porgdo  re- 
vestida  do  cabo. 

Dieletrico  —  Material  isolante 
que  separa  as  part^  conduto- 
ras  de  um  plugue  oinomada. 
Espagador  —  Elemento  isolan¬ 
te  utillzado  para  separar  e  isolar 
eletricamente  as  partes  condu- 
toras  de  uma  tomada  para  tone. 
Garras  jacare  —  Garras  aciona- 
das  por  mola  e  cujas  bordas 
sao  serrilhadas,  com  o  objetivo 
de  reter  um  fio  nu  ou  um  termi¬ 
nal.  Sdo  geralmente  utilizadas 
em  conexoes  tempordrias,  du¬ 
rante  experidneias  ou  testes. 
Sdo  encontradas  em  modelos 
com  e  sem  cabo  isolante. 
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Indulancia  —  Propriedade  de 
urn  componente  ou  circuito 
opor-se  a  qualquer  yariagao  na 
corrente  existente.  E  expressa 
em  Henrys  e  seus  submultiplos 
tnicroHenrys  (pH)  e  miliHenrys 
(mH). 

Isolador  —  Qualquer  parte  de 
urn  plugue,  tomada  ou  cabo, 
idealizada  para  impedir  o  fluxo 
da  corrente  eletrica.  A  isolagdo 
deve  ser  tal,  a  ponto  de  resistir 
ao  mais  alto  nivel  de  corrente 
que  poder6  atravessar  o  condu- 
tor  (veja  Dielelrico). 

Impedancia  —  Oposigdo^o  flu¬ 
xo  da  corrente  eletrica  variavel. 
Os  valores  da  mesma  sdo  espe- 
cificados  para  alguns  compo- 
nentes  (tal  como  microfones)  e 
seus  cabos,  em  casos  criticos. 
As  vezes,  6  conhecida  como 
"carga’’  de  urn  circuito  de  Au¬ 
dio.  E  expressa  em  ohms. 
Plugues  e  bornes  tipo  banana 
—  Conjunto  macho  e  femea  de 
conexdo,  para  um  s6  condu- 
tor.  0  plugue  possui  um  pino 
central,  dotado  de  quatro  "go- 
mos"  tipo  mola,  que  revestem  o 
pino  e  sdo  comprimidos  quan- 
do  um  plugue  A  inserido  no  bor¬ 
ne,  proporcionando  um  6timo 
contato.  Alguns  dos  bornes  tipo 
banana  contam  tambAm  com 
um  pescogo  rosqueado,  para  in- 
sergAo  de  fios  nus  ou  termi¬ 
nals  em  “U”.  A  aplicagdo  mais 
frequente  desses  conectores 
refere-se  a  ligagOes  em  caixas 
aciisticas. 
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Plugues  e  tomadas  DIN  (Deust- 
che  Industrie  Norm)  —  Plugues 
e  tomadas  tipo  europeu,  dota- 
dos  de  vArios  pontos  de  conta¬ 
to  (2  a  6). 

Plugue  para  tone  —  Conector 
de  Audio  para  2  ou  3  conduto- 
res,  utilizado  em  conjunto  com 
a  tomada  para  tone.  Seu  corpo 
A  composto  por  um  protetor 
isolante  e  pelo  pino  de  contato 
(alguns  modelos  incluem  ainda 
uma  bragadeira  interna,  para  fir- 
mar  o  cabo). 

Plugue  para  fone,  mlnialura  — 
VersAo  reduzida  do  plugue  para 
fone.  Geralmente,  A  feito  para 
receber  apenas  dois  conduto- 
res.  Adapta-se  a  tomada  minia- 
tura  para  fone. 

Plugue  para  fone,  subminiatura 
—  Modelo  ainda  mais  reduzido 
do  plugue  para  fone.  Recebe 
apenas  2  condutores  e  adapta- 
se  A  tomada  subminiatura  para 
fone. 

Pino  de  contato  —  PorgAo  de 
um  plugue  instalada  no  centro 
do  protetor  isolante  e  que,  na 
ocasiAo  de  uma  conexAo,  A  in- 
serida  na  tomada  correspon- 
dente.  Pode  ser  dividido  em 
duas  ou  tres  partes,  por  meio 
de  isoladores,  dependendo  da 
quantidade  de  condutores  que 
deve  receber  (2  ou  3,  respectiva- 
mente). 

Protetor  isolante  —  Revesti- 
mento  plAstico  ou  metAlico, 
que  cobre  parte  do  corpo  de  um 
plugue,  com  a  finalidade  de  pro- 
teger  as  ligagOes  e  a  bragadeira. 
Resistencia  —  OposigAo  nAo- 
reativa  a  passagem  de  corrente 
alternada  ou  continue.  A  passa¬ 
gem  de  uma  corrente  por  uma 
resistAncia  sempre  gera  calor. 
Condutores  tern  uma  resisten¬ 
cia  baixa  e  os  isolantes,  alta.  E 
expressa  em  ohms. 

Terminals  de  mola  —  Conecto¬ 
res  em  forma  de  mola,  capazes 
de  reter  vArios  tipos  de  termi¬ 
nals  e  fios.  em  conexdes  tem- 
porArias. 

Terminals  em  “U”  —  O  nome  jA 
expressa  bem  o  formato  des¬ 
ses  conectores.  Os  fios  sAo  li- 
gados  a  eles  por  compressAo. 


Destinam-se  a  conexdes  com 
terminals  parafusAveis  ou  cer- 
tos  tipos  de  borne.  Proporcio- 
nam  uma  conexAo  superior  A 
dos  fios  nus  e  sAo  muito  utiliza- 
dos  na  ligagAo  de  alto-falantes. 


Terra  —  Ponto  de  referAncia  pa¬ 
ra  conexdes,  tal  como  o  chassi 
de  um  equipamento  eletrdnico, 
a  blindagem  de  um  cabo  coa¬ 
xial  ou  o  corpo  metAlico  de  um 
conector. 

Tomadas  parafusAveis  —  Co¬ 
nectores  cujos  parafusos  retAm 
e  firmam  fios  nus  ou  terminals 
em  “U",  geralmente  em  liga- 
gdes  com  caixas  aciisticas.  As 
vezes,  sAo  combinadas  com 
bornes  tipo  banana,  formando 
bornes  “universais”. 


Tomada  —  Componente  tAmea 
de  uma  combinagAo  plugue/to- 
mada  e  geralmente  fixada  em 
painAis. 

Tomada  para  fone  —  Conector 
para  dois  ou  trAs  condutores, 
desenvolvida  originalmente  pa¬ 
ra  conexdes  em  Audio.  Pode  ser 
do  tipo  circuito  fechado  ou  cir¬ 
cuito  aberto.  Devido  a  sua  lon- 
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^ga  Vida  util,  e  geralmente  utili- 
zada  para  tones  de  ouvido  e 
com  microfones  de  alta  impe- 
ddncia. 

Tomada  para  tone,  minlatura  — 
VersSo  reduzida  da  tomada  para 
tone.  Utilizada,  quase  sempre. 
em  equipamentos  port4teis,  ali- 
mentados  a  pilha.  Tais  tomadas 
acomodam,  geralmente,  dois 
condutores. 

Tomada  para  tone,  subminiatu- 
ra  —  Modelo  ainda  mais  reduzi- 
do  e  utilizado  onde  o  espago  6 
essencial.  Acomoda,  em  geral, 
dois  condutores. 

Tomada  para  tone,  com  circuito 
aberto  —  Este  tipo  de  tomada 
para  tone  nSo  possui  terminals 
interruptores.  (Veja  Tomada 
para  tone). 


Tomada  para  tone,  com  circuito 
fechado  —  Tomada  para  tone 
dotada  de  urn  terminal  a  mais, 
que  tern  a  fungSo  de  interrup¬ 
ter  automatico.  Esse  terminal  a 
mais  abre-se  quando  urn  plugue 
e  inserido  na  tomada.  Assim, 
por  exempio,  para  desviar  o  si- 
nal  de  dudio  das  caixas  acusti- 
cas  para  um  par  de  tones,  auto- 
maticamente,  quando  o  plugue 
dos  tones  6  inserido  na  tomada, 
utiliza-se  esse  tipo  de  conector. 
Quando  o  plugue  e  retirado,  o 
Sinai  volta  a  tluir  para  as  caixas 
aciisticas.  As  tomadas  para  3 
condutores  podem  levar  dois 
terminals  desse  tipo. 


Tomada  e  plugue  bipolar  (ou  ti- 
po  RCA)  —  Tipo  coaxial,  para 
dois  condutores.  SSo  emprega- 
dos  nas  conexdes  com  toca- 
discos.  '• 


Traga  seu  PROJETO,  SUA  ID^IA  e  nos  con- 
verteremos  tudo  isso  numa  realidade. 
Desenvolveremos  para  voci  os  DESENHOS 
necessarios  para  cada  projeto  ou  id6ia,  es- 
tudaremos  para  voce  a  melhor  forma  e  a 
mais  econdmica,  ao  realizar  seu  projeto. 
Faremos  os  FOTOLITOS  correspondentes  e 
at6  providenciaremos  seu  CIRCUITO  IM- 
PRESSO. 

O  tempo  de  entrega??...  Muito  manor  do  que 
voc§  imagine.  Venha  nos  visiter. 

AGORA  VOCECONTA  CONOSCO. 


Freqiiencias  de  ^ 
“clock”  a  vontade 

E  o  que  oferece  o  oscilador  TTL 
padrio.  As  frequencies  torneci- 
das  cobrem  a  faixa  de  1  H  a  1 
MHz,  em  variagSo  discrete.  Sua 
precisSo,  que  e  de  0,01%,  6  ga- 
rantida  por  um  oscilador  a  cris- 
tal.  Na  saida,  voce  pode  contar 
com  uma  forma  de  onda  quadra- 
da,  simetrica  e  compativel  com 
os  niveis  TT. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profisslonais 

AVENDA;NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES  ^ 


FONOCA  PTORES:aqui 
comega  o  sistema 
de  audio 


Uma  agulha  sobre  uma  bolacha  preta,  e  pronto:  o  mi- 
lagre  do  som  esta  feito!  Mas  acontece  que  a  agulha  esta 
acoplada  a  urn  pequeno  sistema  mecanico,  chamado  de 
capsula  fonocaptora,  e  esse  conjunto  agulha/capsula, 
alem  de  ser  o  primeiro  estagio  do  sistema  de  reprodugao, 
e  tambem  o  mais  delicado,  pois  ai  devem  surgir  os  sinais, 
com  a  maior  fidelidade  possivel,  para  depois  serem  ampli- 
ficados;  ai,  uma  minima  vibragao  mecanica  e  transformada 
em  vatsas,  rocks,  choros,  sambas,  com  todos  os  seus  ins- 
trumentos  e  vozes.  f 


Conllnuagao  /• - 

^  Suas  miisicas  preferidas  fa- 
zem  um  longo  percurso  pelo  seu 
sistema  de  iiudio.  O  ponto  onde 
elas  correm  o  maior  risco  de  se- 
rem  prejudicadas,  na  qualidade, 
6  exatamente  na  combi  nagSo  da 
agulha  com  a  cdpsula,  aquele 
pequeno  bloco  que  vai  instalado 
no  brago  do  toca-discos.  Ndo  sd 
porque  ali  acontece  uma  conver- 
sSo  de  vibragdes  mecdnicas  em 
sinais  eldtricos,  mas  tambdm 
porque  essa  operagSo  e  efetua- 
da  a  niveis  baixissimos  de  sinal. 
Aldm  disso,  existe  toda  uma  sd- 
rie  de  problemas  quanto  k  forma 
como  a  agulha  deve  percorrer  os 
discos,  quanto  k  eficidncia  das 
cdpsulas  e  atd  quanto  k  limpeza 
dos  prdprios  discos.  E  nos  dis¬ 
cos  estdreo,  entSo,  onde  a  agu¬ 
lha  deve  captar  os  sinais  esquer- 
do  e  direito  ao  mesmo  tempo? 

Vdrias  opgdes  foram  encon- 
tradas  pelos  fabricantes,  para  fa- 
zer  a  cdpsula  converter  vibra- 
goes  mecdnicas  em  sinais  eldtri- 
cos;  essas  opgdes  dividiram  as 
cdpsulas  em  uns  poucos  tipos 
bdsicos.  Naturalmente,  cada  ti- 
po  bdsico  varia  ligeiramente,  de 
fabricante  para  fabricante,  de- 
pendendo  da  solugSo  particular 
utilizada  para  superar  os  proble¬ 
mas  que  jd  citamos.  Como  essa 
lista  de  solugbes  k  extensa,  k 
melhor  nos  restringirmos  a  falar 
do  geral  que  existe  em  tudo  is- 
so:  o  m^todo  de  gravagao  e  re- 
produgdo  por  discos,  as  agulhas 
e  os  tipos  basicos  de  capsulas 
fonocaptoras  {tamb6m  chama- 
das  de  fonocaptores). 

O  sistema  Westrex 

^  o  matodo  adotado  interna- 
cionalmente  para  gravagdo  esta- 
reo  de  discos.  Seu  principio  ba- 
sico  esta  ilustrado  na  figura  1:  o 
sinal  de  som  de  cada  canal  k 
gravado  numa  das  paredes  do 
sulco,  numa  diregdo  de  45°  em 
relagdo  a  horizontal.  Os  sinais 
esquerdo  e  direito  v§o  formar 
ondulagOes  nessas  paredes,  on- 
dulagdes  que  na  reprodugdo  fa- 
rao  agulha  vibrar.  Como  as 
duas  diregOes  estao  em  angulo 
reto  (ou  seja,  separadas  por  um 
angulo  de  90°),  as  ondulagOes 
de  canal  ndo  wko  interferir  nas 
do  outro,  permitindo  que  se  ob- 
V _ _ _ 


Visio  ampliada  da  um  sulco,  visto  de 
frente.mostrando  a  incllnapSo  das  pare¬ 
des,  de  acordo  com  o  sistema  Westrex 
de  gravapio. 

tenha  dois  sinais  separados  no 
fonocaptor  estareo. 

Podemos  dar  um  exempio 
simplificado  da  produgdo  de 
dois  sinais  separados,  a  partir 
do  disco  estereofdnico.  Imagi¬ 
ne,  por  exempio,  uma  agulha 
acoplada  a  um  fonocaptor  mag- 
natico,  correndo  ao  longo  do 
sulco  de  um  disco  estareo;  de- 


senhado  de  uma  forma  simplifi- 
cada,  esse  conjunto  iria  se  pare- 
cer  com  o  que  esta  mostrado  na 
figura  2.  No  desenho  (A),  ele  apa- 
rece  na  posigao  de  repouso,  lo- 
calizado  bem  no  centro  do  sul¬ 
co;  vamos  considerar  que  a  agu¬ 
lha  e  os  magnetos  possam  se 
mover,  mas  que  as  boblnas  fl- 
quem  imdveis.  No  desenho  (B), 
agulha  e  magnetos  aparecem 
deslocados  para  a  esquerda, 
produzindo  um  sinal  na  bobina 
desse  mesmo  lado,  devido  k  va- 
riagdo  do  fluxo  no  interior  da 
mesma;  enquanto  isso,  na  bobi¬ 
na  da  direita  nSo  hd  sinal  algum, 
pois  nesse  caso  o  movimento  re- 
lativo  entre  o  magneto  e  a  bobi¬ 
na  k  diferente.  No  desenho  (C), 
ocorre  o  inverso:  o  conjunto  agu- 
Iha/magnetos  desloca-se  para  a 
direita,  gerando  um  sinal  na  bo¬ 
bina  da  direita  e  fazendo  a  bobi¬ 
na  da  esquerda  permanecer 
inativa. 

t  claro  que,  na  priitica,  a  si- 
tuagSo  nSo  ^  tao  simples  assim, 
ja  que  quase  sempre  os  sinais 
esquerdo  e  direito  vdo  estar  pre- 
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(A)  potMo  r*p0M0 


Principio  de  operapao  do  conjunto  agulhafcApsula  do  tipo  magnetico. 
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sentes,  ao  mesmo  tempo,  e  a 
agulha  deve  reproduzir  a  ambos. 
Como  a  agulha  nSo  pode  se  mo- 
vimentar  em  ambas  as  diregOes, 
duma  vez,  ela  vai  fazer  a  unica 
coisa  fisicamente  possivel:  ela 
vai  se  deslocar  numa  diregao  e 
com  uma  amplitude  resultante 
das  ondulagdes  existentes  nas 
duas  paredes  do  sulco.  Como  re- 
sultado  disso,  a  agulha  tanto  po- 
dera  se  mover  da  direita  para  a 
esquerda,  como  de  clma  para 
baixo,  no  interior  do  sulco 


Foto  bastante  ampliada,  apresentatv 
do  um  pequeno  percurso  de  um  sulco, 
vislo  por  clma,  onde  aparecem  claramen- 
leasondulacOes. 


A  figura  3  mostra  um  detaihe 
ampliado  de  urh  sulco,  com  suas 
ondulagOes. 


As  agulhas 

Apesar  de  ser  o  menor  com¬ 
ponents  do  conjunto  fonocap- 
tor,  a  agulha  requer  uma  s6rie  de 
cuidados.  De  fato,  ela  deve  ter  o 
formats  e  o  tamanho  corretos  e 
sua  vida  util  varia  de  acordo  com 
o  material  de  que  k  feita. 

Em  primeiro  lugar,  ela  ndo  po¬ 
de  ser  nem  muito  nem  pouco 
“afiada”.  No  primeiro  caso,  ela 
iria  deformar  o  (undo  do  sulco, 
al6m  de  nSo  seguir  corretamente 
as  ondulagOes  (afinal  de  contas, 
os  sinais  estOo  impressos  nas  pa¬ 
redes  do  sulco,  e  ndo  no  funds  do 
mesmo);  no  segundo  caso,  a 
agulha  iria  causar  um  desgaste 
excessivo  nas  paredes  do  sulco. 
Em  outras  palavras,  a  agulha 
ndo  deve  tocar  o  fundo  do  sulco 
e  deve  seguir  com  perfeigdo  as 
ondulagOes  laterals,  produzidas 
no  interior  do  mesmo  pela  agu¬ 
lha  de  corte,  na  ocasido  da  gra- 
vagdo  damatrizdodisco. 

Devido  a  todas  essas  razOes, 
a  agulha  para  cdpsulas  estdreo 
tern  geralmente  um  formato  elip- 
tico  ou  quase-eliptico  e  um  ta¬ 
manho  entre  13  e  18  microns. 
Com  o  desgaste  natural  do  ma¬ 
terial  da  agulha,  ela  tends  a  per- 
der  essas  caracteristicas,  atd  o 
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ponto  em  que  6  necessdrio  tro- 
cd-la,  para  que  ndo  daniflque  os 
discos.  Os  materials  mais  co 
muns,  atualmente,  utilizados  na 
confecgdo  de  agulhas  sdo  a  safi- 
ra  e  o  diamante;  a  primeira  tern 
uma  vida  util  relativamente  curta 
(50  horas)  e  d  mais  empregada 
em  fonocaptores  monofOnicos 
ou  nos  esterefOnicos  mais  bara- 
tos;  o  segundo  d  considerado  o 
melhor  material  para  confecgdo 
de  agulhas,  tendo  uma  vida  lon- 
ga  (400  horas)  e  sendo  emprega- 
do  em  fonocaptores  estdreo  do 
tipo  profissional. 

As  capsules 

Conforms  jd  dissemos,  exis- 
tem  vdrias  formas  de  se  conver¬ 
ter  a  vibragdo  da  agulha,  nas  on¬ 
dulagOes  do  sulco,  em  sinais 
eldtricos.  Dissemos  tambdm 
que  as  cdpsulas  variam,  de  um 
fabricante  para  outro,  mas  que  d 
possivel  dividi-las  em  alguns  ti- 
pos  bdsicos.  Assim,  resumindo 
o  que  nos  d  oferecido,  em  matd- 
ria  de  cdpsulas  fonocaptoras, 
obtemos  cinco  grupos  bdsicos, 
que  estdo  representados  na  ta- 
bela  I:  cristal  (ou  piezoeldtrico), 
cerdmico,  magneto  mOvel  e  fer- 
ro  mOvel,  bobina  mOvel  (ou  dind- 
mico)  e  de  eletreto  (ou  capaciti- 
vo,  ou  eletrostdtico). 


Tabela  1  — 

cristal, 

cerdmico  \ 

magneto 

mbvel 

ferro  movel 

bobina 

movel 

eletreto 

Os  principals 
tipos 

de  cdpsulas 
fonocaptoras 

i/A  1  1 
c«r*fniea  7  //  \) 

•MaoetrcuHo 

// 

//h 

//  dafano 

/ 

^  mtnoal 

Principto  d* 
op^ra^io 

0  movimenlo 
da  barra  da  agulha 
llaxiona  a  paga  da 
criatal  ou  carimi- 
ca,  que,  por  aua 
vai,  vai  produilr  o 
alnal  de  salda. 

A  armadura 
magndlica  vibra 
entre  aa  pegaa  po- 
larea,  oeaalonan- 
do  varlagbas  no 
tiuxo  a  Induiindo 
um  alnal  na  bobi¬ 
na  de  aada. 

A  armadura  da 
ferro  vibra  antra 
aa  pages  polaraa, 
varlando  a  ralu- 
tSncia  doa  caml- 
nhoa  magnbticos 
e  Induiindo  um 
alnal  na  bobina  de 
salda. 

A  bobina,  ao 
vibrar  no  Interior 
do  campo  magnb- 
tico,  lax  surgir  um 
alnal  induiido  am 
si  masme,  que  b 
depoia  entregua  a 
um  tranatormador 
elevador  ou  a  um 
prbprbampllficador 

A  barra  de  agu¬ 
lha  fez  vibrar  oa 
alatratoa,  atravba 
de  um  tranadutor 
a  doa  phfba,  pro- 
duilndo  um  alnal 
da  salda,  que  b  art- 
tregue  ao  micro- 
circulto. 

^0b».:  Para  maior  facilidade  de  apfesenta^ao,  a  tabela  mostra  fonocaptores  monofdnicos. 
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^  As  capsulas  de  cristal  e  cerS- 
mica  sao  os  tipos  mais  baratos  e 
de  menor  fidelidade.  Seu  princi- 
pio  de  funcionamento  estS  ba- 
seado  na  deformagSo  temporSi- 
ria  de  uma  pega  de  cristal  piezo- 
eletrico  ou  de  cerSmica. 

Os  tipos  de  magneto  movel, 
ferro  mbvel  e  bobina  mbvel  es- 
tao  baseados  na  interagao  de 
campos  magneticos,  para  gera- 
gao  do  Sinai.  Sao  todos  conside- 
rados  superiores  aos  de  cristal  e 
ceramica,  mas  o  de  bobina  mo¬ 
vel.  tamb6m  conhecido  por  dina- 
mico,  e  o  mais  apreciado,  en 
tre  eles. 

O  fonocaptor  de  eletreto  e  o 
mais  recente  de  todos  e  poucos 
fabricantes  o  estao  produzindo. 
De  acordo  com  esses  mesmos 
fabricantes,  esse  irmao  mais  no¬ 
vo  da  familia  dos  fonocaptores 
tern  caracteristicas  superiores 
aos  do  tipo  magnetico.  Seu  fun¬ 
cionamento  esta  baseado  na  vi- 
bragao  de  pegas  de  um  material 
chamado  eletreto,  tambam  defi- 
nido  como  o  equivalente  eletros- 
tatico  de  um  magneto.  O  micro- 
circuito,  composto  por  elemen- 


Exemplos  de  modelos  comerciais  o 
de  capsulas  lonccaploras. 


tos  passivos,  e  necessario  para 
“casar”  as  caracteristicas  dos 
eletretos  as  do  pre-amplificador 
do  sistema  de  audio. 

Agulha  e  capsuia,  juntas: 
o  que  devemos  esperar  delas 

A  agulha,  instalada  na  ponta 
de  uma  pequena  barra  ou  eixo,  e 
acoplada  a  capsuia  atravas  de 
adaptadores  especiais,  que  pos- 
sibilitem  a  maxima  transferencia 
de  vibragdo  ao  mecanismo  da 
mesma.  Os  desenhos  da  figura  2 
e  da  tabela  1  mostram  apenas  o 
essencial  para  se  entender  a 
operagdo  de  cada  tipo  de  fono¬ 
captor;  mostram  apenas  o  ‘‘cora- 
gao"  das  cipsuias,  digamos  as- 
sim.  Na  realidade,  construir  uma 
boa  capsuia  a  um  verdadeiro  tra- 
balho  de  engenharia,  com  todos 
os  acoplamentos,  suspensdes  e 
compensadores  que  sSo  neces¬ 
saries.  NSo  vamos  discutir  aqui 
a  construgSo  de  capsulas  fono- 
captoras;  mas  vamos  ver  que  ca¬ 
racteristicas  um  bom  fonocap¬ 
tor  deve  apresentar. 

Da  mesma  forma  que  em  ou- 
tras  partes  do  sistema  de  audio. 


nos  interessa  que  a  capsuia  fo- 
nocaptora  apresente  uma  boa 
resposta  em  freqiiencia.  Esse 
parametro  a  dado  em  hertz  (Hz), 
e  a  queda  de  resposta,  em  dB, 
como  num  amplificador. 

A  tensao  de  saida  tambem  a 
importante,  nao  so  porque  nos 
diz  quanta  amplificagdo  a  neces- 
saria  para  uma  determinada  cap¬ 
suia,  mas  ainda  porque  quanto 
maior  a  saida,  melhor  sera  a  rela- 
g§o  sinal/ruido,  isto  a,  a  reprodu- 
gdo  apresentara  menor  ruido  de 
fundo.  Entretanto,  as  vezes  e 
melhor  sacrificar  um  pouco  o  ni- 
vel  de  Sinai,  para  obtermos  uma 
menor  distorgdo,  melhor  respos¬ 
ta  em  freqoancia  e  um  minimo 
desgaste  dos  discos. 

Para  trabalhar  eficientemen- 
te,  uma  capsuia  deve  ter  sua  Im- 
pedancia  "casada"  com  a  do 
pra-amplificador.  Em  geral,  os 
fonocaptores  ceramicos  e  a  cris¬ 
tal  apresentam  uma  impedancia 
relativamente  alta  (de  15  qui- 
lohms  a  varios  megohms),  corn- 
parados  aos  magnaticos  e  de 
eletreto  (de  10  a  lOOquilohms). 

A  separagao  entre  canals  in- 
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dica  0  grau  de  independ§ncia  exis- 
lente  entre  os  canais  esquerdo  e 
direlto  da  c^psula.  Sim,  porque 
na  pr^tica  sempre  existe  alguma 
Interferencia  entre  os  canais, 
quando  a  agulha  percorre  o  sul- 
co.  Lima  boa  separagSo  (de  15 
dB,  no  minimo)  e  necessdria  pa¬ 
ra  que  tenhamos  urn  bom  efeito 
est^reo,  jd  que  6  a  diferenga  en¬ 
tre  os  dois  canais  que  vai  produ- 
zir  0  efeito  espacial  dos  siste- 
mas  esterefdnicos. 

A  “complac§ncia”  (complian¬ 
ce,  em  ingles),  e  a  medida  da 
facilidade  que  a  agulha  tern  de 
se  mover  nas  diregdes  necessS- 
rias,  durante  a  reprodugdo.  Isto 
signifies  que  o  fonocaptor  deve 
exibir  uma  complacdncia  eleva- 
da,  tanto  na  vertical,  como  na 
horizontal,  para  poder  seguir  fa- 
cilmente  as  complexas  ondula- 
gdes  presentes  no  sulco,  sem 
apresentar  muita  resistdneia. 

Essas  as  principals  caracte- 
risticas  desejadas  em  cApsulas 
fonocaptoras  estereo,  que  de- 
pendem  da  prdpria  cApsula. 
Existem  outras,  nas  quais  deve- 
se  levar  em  conta,  tambem,  o 
V _ _ _ 


brago  do  toca-discos  onde  vai 
montado  o  fonocaptor. 

O  peso  da  ciipsula,  somado 
ao  do  brago,  d  transmitido  aos 
discos  sob  a  forma  de  forga  da 
agulha  ou  pressao  da  agulha.  A 
maxima  pressSo  permitida  para 
a  agulha,  sem  que  haja  desgaste 
excessive  do  sulco  (porque  des¬ 
gaste  sempre  hi),  vai  depender 
do  tamanho  da  ponta  da  agulha. 
Se  essa  pressao  for  insuficiente, 
a  agulha  ira  escorregar  ou  pular 
constantemente  pelo  discos; 
por  outro  lado,  se  ela  for  exces- 
siva,  os  discos  submetidos  a  ela 
ficarao  inutilizados  em  pouco 
tempo.  A  pressao  da  agulha  po- 
de  ser  ajustada  pelo  mecanismo 
de  compensagdo  existente  no 
brago,  em  toca-discos  de  quali- 
dade.  Dependendo  da  capsula, 
essa  pressao  pode  variar  entre 

e  6  gramas. 

O  brago  que  leva  a  capsula 
em  seu  percurso  deve  ter  a  pos- 
sibilidade  de  mover-se  em  todas 
as  diregdes  possiveis,  para  res¬ 
ponder  sem  distorgao  as  ondula- 
gdes  do  sulco.  E  o  que  se  chama 
de  capacidade  de  rastrelo. 


N 

Alguns  modelos, 
so  para  llustragao 

^  interessante  ficar  conhe- 
cendo  o  aspecto  de  algumas 
cApsulas  fonocaptoras  atuais, 
comercializadas  normalmente. 
Na  figura  4,  vocS  tern  uma  "gale- 
ria"  delas,  todas  de  fabricantes 
famosos. 

Em  (a),  voce  pode  ver  uma 
capsula  tipo  magneto  mdvel,  da 
Acutex.  Em  (b),  uma  capsula  de 
eletreto,  da  Micro  Acoustics.  Na 
foto  (c),  voc6  tern  urn  fonocaptor 
da  Stanton,  tipo  magnatico,  dota- 
do  de  escova.  Estdo  se  tornando 
comuns,  nos  EUA,  capsulas 
com  escovas  acopladas,  cuja  fi- 
nalidade  a  a  de  "limpar”  o  cami- 
nho  a  frente  da  agulha.  Em  (d), 
aparece  urn  fonocaptor  magnati- 
co  da  Pickering,  tambam  acom- 
panhado  de  escova.  E  na  foto  (e), 
por  fim,  vemos  uma  capsula  da  - 
Shure,  tambam  dotada  de  esco¬ 
va,  mas  cujas  cerdas  sSo  condu- 
toras,  para  neutralizar  a  eletrici- 
dade  estatica  presente  no  disco, 
enquanto  limpa  o  caminho  para 
a  agulha. 

_ _ _ / 


Joto,a  mais  completa  linha 
de  componentes  eletrdnicos 

de  qualidade. 


Ha  mais  de  25  anos  que  a  Otto  e  Tercilio 
vende  qualidade  atraves  de  seus 
produtos,  fabricando  desde  knobs, 
bornes  e  tomadas,  ate  as  sofisticadas 
micro-chaves. 

Atendendo  a  constants  evolugao  do 
setor  eletro-eletrdnico,  os  componentes 
Joto,  pelas  suas  caracteristicas,  atingem 
ampla  faixa  de  utilizagao, 
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O  QUE  HA  DE  NOVO  E  INTERESSANTE  EM  GRAVAQdES  ORQUESTRAIS 
E  INSTRUMENTAIS  DIGNAS  DE  SUA  ATENQAO 


Gosta  de  escdndalos...?  Pois  aqui  vai 
um  dos  boos,  que  cotneQOu  quando  um 
compositor  percebau  o  que  aprontaram 
com  a  musica  dale.  ^  verdade  que  nSo 
era  multo  dele...  porque  afinal  levara  do 
Brasil  para  sua  terra  uns  tantos  maxixes, 
sambas  e  tanguinhos  dos  1900,  que  I4 
embelezou  e  arraniou  numa  determlnada 
seq06ncia  —  quern  sabe  at4  para  uso  do- 
m^stlco  —  dar>do-lhe  o  titulo  esquisito 
de  O  Bol  iH>  Telhado. 


O  tal  de  "bol"  lalvez  continuasse  a 
pastar  tranqOilo  na  Franga,  ainda  hoje, 
sem  aborrecer  ningu^m,  se  Milhaud  n&o 
llvesse  assinado  seu  nome  embaixo  do 
dito  arranjo  e  um  amigo  feito  a  ele  ca- 
chorrada  das  grandes:  muito  na  surdina, 
o  mau-car4ter  passou  a  mAo  ria  desco- 
nhecida  suite  do  outro  e  translormou-a 
num  bailado  ruidoso  e  divertido,  que 
caiu  imediatamente  no  agrado  dos  pari- 
sienses.  Al  lA  vlu:  o  sucesso  comegou  a 
atravessar  os  mares  e  a  invadir  outros 
contlnentes,  s6  que  chegando  ao  Rio  de 
Janeiro  armou  um  rolo  desgragado:  todo 
mundo  na  cidade  jA  conhecia  o  "boi"  de 
velhol  Pobre  do  francos...  de  compositor 
s^rio  que  era,  passou  a  ser  chamado  de 
vivaldino  e  acusado  de  plagiador  barato, 
violador  de  direitos  autorais  —  talvez  de 
humanos,  at#  —  e  o  diabo  (se  nSo  nos  la- 
lha  a  memdria,  ainda  agora  tern  gente  lu- 
tando  por  esses  dinheiros...  perdSo,  por 
esses  direitos  autorais). 

E  este  bal#  curioso,  cheirando  a  ver- 
de-amareloi  que  voc#  aprecia  neste  LP 
gravado  em  78  por  duas  instltulgOes  ar- 
tisticas  do  maior  respelto:  a  Orquestra 


Naclortal  da  Franga  e  o  maestro  amerlca- 
no  Bernstein,  ele  prdprio  um  tlpo  vidrado 
em  partituras  extravagantes.  O  programs 
#  completado  pela  Saudades  do  Brasil 
(em  que  Milhaud  retrata  sues  lembran- 
gas  do  Rio,  onde  serviu  como  diplomats, 
atravds  de  quatro  dangaa;  Corcovado, 
Sumar#,  Tijuca  e  Laranjeiras)  e  pela  tam- 
b#m  curiosissima  suite  A  Crtagio  do 
Mundo.  escrita  no  mais  genulno  Idioma 
Jazzistico,  e  que  resultou  de  uma  visits 
sua  ao  Harlem  novaiorquino.  onde  so- 
freu  a  infludncia  profunda  dos  ritmos  e 
das  improvisagOes  caracleristicas  do 
jazz  americano.  Um  disco  bom,  mas  mul¬ 
to  bom  mesmo. 


cLvueSk) 

ARRAL 


Para  conseguir  que  o  piano  falasse, 
declamasse  ou  pintasse  (1),  teve  Liszt 
de  inventar  recursos  sonoros  nunca  an¬ 
tes  imaginados  pelos  mestres  que  o  pre- 
cederam.  E  "bolou"  efeltos  novos  e  flo- 
reados  t#cnicos  tamanhos,  que  enrique- 
ceu  tremendamente  a  interpretagfio  pia- 
nistica,  embora  seu  alvo  ndo  fosse  bem 
o  exibicionismo  e  sim  o  da  conquista  de 
meios  originais  de  expressfio  musical 
para  o  Instrumento.  Seus  12  Estudos 
Trmacendeittals  aquI  registrados,  sSo 
pegas  exiremamente  brilhantes  e  de  exe- 
cugSo  dificilima,  enquanto  os  3  Estu- 
dos  de  Concerto  acompanhantes,  se  nSo 
tern  a  bravura  daqueles,  aproximarrvse, 
do  ponto  de  vista  estillslico,  dos  "Estu¬ 
dos"  Chopin  lanos. 

Sollsta:  o  chlleno  Arrau,  um  liszteano 
de  4  costados,  do  qual  se  pode  tamb#m 
dizer  que  em  suas  interpretagfies  o  vir- 
tuoslsmo  nunca  #  finalidade,  mas  sim- 


plesmente  melo  de  expressfio.  Um  #1- 
bum-dupio  de  m#rito  especial,  caracteri- 
zado  pelas  qualidades  intrinsecas  do 
programs;  pela  alta  categoria  do  execu- 
tante;  pela  fartura  de  notas  informativas 
e,  obviamente,  pela  excelAncia  t#cnica 
das  gravagdes. 


E  f#cll  deduzir  que  as  6  aberturas 
deste  LP  foram  seleclonadas  com  base 
na  sua  popularidade  e,  sem  diivida,  na 
sua  natureza  francamente  apropriada  pa¬ 
ra  reprodugflo  estereofdnica.  Motive  por 
que  voc#  nAo  possuindo,  at#  o  presents, 
registros  da  MIgnon,  Cavalaria  Ligeira, 
Donna  Diana  e  outras  donas,  chegou  a 
hora  de  soitar  a  gaita  nesta  gravagdo  ir- 
resistlvel,  repleta  de  som  espetacular.  A 
orquestra  executants  est#  entre  as  me- 
Ihores  di  Inglaterra,  pais  cujos  musicos 
tradicionalmente  nfto  brincam  em  servigo. 
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JA  aqui  o  lance  6  outro,  e  voc6  disp&e 
da  varsfto  mais  nova  da  SIntonia  do  Novo 
Mundo,  cujos  admiradores  possuem  ir>- 
variavelmente  em  dupli-  ou  tripllcata,  por 
palxAo  041  para  fins  de  confronlo  inter- 
pretatlvo.  VocA  se  ertquadrando  na  regra, 
hat>llila-se  a  partir  para  mals  esta,  em 
que  A  frente  de  musicos  amerlcanos,  o 
Italiano  Qiulini  empresta  leitura  notada- 
mente  vigorosa  e  rpmAnlIca  A  partitura 
do  cl>eco  DvoraK.  A  margem  de  outros 
discos  que  possa  conhecer,  acreditamos 
que  vocA  se  empolgarA  com  o  robusto 
naipe  de  sopros  desta  gravagAo  e  com  o 
largo  espectro  sonoro  coberto  pela  per- 
cussAo  e  pelas  cordas. 

Tem  mals:  esta  N.*  9  vem  com  os  be- 
nelicios  de  uma  cuidadosa  prensagem, 
da  qual  resultaram  superficies  llvres  de 
clicks,  pops  e  traques,  alnda  que  nos  se- 
gundos  Iniclals  se  ouga  urn  ruidb  estra- 
nho,  orlundo  dos  sulcos  sllenclosos  da 
margem.  Mas  o  detaihe  A  insignlflcanie 
lace  ao  que  vem  depois. 


Dlscbfilo  que  se  preza  sabe  perfelta- 
mente  que  o  vigor,  a  impeluosidada  e  a 
belaza  sAo  genuinos  "trade  marks”  da 
musica  sinf&nica  da  RDssla,  dela  fazen- 
do  um  de  seus  produtos  de  exportagAo 
mais  apreclados.  E  A  em  pegascomoas 
deste  LP  que  vocA  encontrarA  exemplos 
precisos  do  fogo  e  da  criatividade  musi¬ 
cal  russa,  transformados  pelas  moder- 
nas  tAcnicas  de  gravar  em  cintllantes 
usinas  de  som.  O  programa  Irtclui  o  agl- 
tado  e  sempre  bem-vindo  Caprfcho  Espa- 
nhol,  de  Korsakov;  a  empolgante  abertu- 
ra  de  Glinka,  Russian  e  Ludmila,  e  tam- 
bAm  sua  Valsa-Fantasla,  de  acentuados 
tons  orientals;  a  enfureclda  Nolle  no 
Monte  Calvo,  am  que  espirltos  malignos 
dangam  sob  a  batuta  do  CAo  (com  agra- 
decimentos  a  um  crente  anAnImo),  e  o 
exdtico  par>orama  Nas  Estepes  da  Asia 
Central,  de  Borodin. 

Se  A  de  musica  colorida  que  vocA  an- 
da  atrAs,  pare  por  aqui.  O  disco  A  quadra- 
fAnico,  mas  vocA  pode  comprar  e  ouvir 
tranqOilo  no  seu  prdprio  estAreo  conven- 
cional,  que  vai  ficar  felicissimo.  A  propA- 
sito,  a  quadrafonia  dA  mostras  de  agoni- 
zar  no  mundo  todo  e,  quando  se  lor,  |A  te- 
rA  ido  tarde... 


Fim  de  ano  nas  lojas  de  mCisica  A 
tempo  de  (mais)  Tchaikowsky...  que,  etv 
tre  outros  langamentos,  aparece  aqui 
com  seu  unico,  belo  e  agucarado  Con¬ 
certo  em  RA  Manor  para  Violino  a  Or- 
questra,  na  interprelagAo  sensivel  de  Bo¬ 
ris  Belkin,  solista  pertencenta  A  saira 
mais  nova  de  virtuosos  Israelenses  do 
violino  e  JA  aclamado  como  mestre  ama- 
durecldo  desse  Instrumento.  Oe  contra- 
peso  o  Album  traz  a  Valsa-Scherzo,  curta 
mais  cheia  de  motivos  dangantes  e  orna- 
mentais,  tambAm  para  violino  e  orques- 
Ira.  No  geral,  sonorldade  opulenta  mas 
acetinada.  observando-se  o  surglmento 
de  alguma  distorgAo  a  contar  da  passa- 
gem  da  1  .*  para  a  2.*  obra. 

MiscelAnea 


Um  punhado  das  excelentes  cangAes 
de  Jobim  compAe  esta  seu  "symphonic 
portrait”  —  por  sinal  o  tercel  ro  de  uma 
badalada  colegAo  de  4  Albuns,  dedicados 
a  compositores  populares  nossos,  a  ser 
completada  e  disiribuida  talvez  atA  feve- 
relro  (atenie  para  o  talvez,  pois  teria  sur- 
gldo  algo  entre  o  arranjador-regente 
Guerra  Peixe  e  a  gravadora  responsAvel 
pela  sArie).  Seja  como  for,  a  reinterpreta- 
gAo  de  Agues  de  Margo,  Insensatez,  Ga- 
rota  da  Ipanema  etc.,  por  um  conjunto 
de  porte  sInfAnIco,  possibilita  ao  dIscAfi 
lo  nAo  familiarizado  com  o  gAnero  apre- 
ciar  rlquezas  e  sutilezas  harmAnicas  e 
melAdicas,  ocultas  num  cancloneiro  apa- 
rentemente  simples  como  o  popular. 

Resumindo;  um  Tom  Jobim  de  coian- 
nho  e  gravata,  que  se  nAo  agradar  aos 


modernamente  identificados  com  o  tal 
“cheiro  de  povo",  representarA  para  o 
colecionador  elitizado,  amante  da  musi¬ 
ca  sem  palavras,  uma  preciosidade  a 
mais  na  sua  estante  de  discos  or- 
questrais. 


Nos  paises  que  cultivam  as  tradigAes 
musicals,  A  nolArlo'o  aprego  devotado  As 
bandas  mllitares,  pelo  fato  das  mesmas 
constitulrem  apreclada  lonte  de  enlrete- 
nimento  popular.  EstA  no  caso  a  Impres- 
sionante  Fanfarra  do  ExArcito  Sulgo,  In- 
tegrada  de  90  elementos,  que  se 
apresenta  nas  grandes  ocaslAes  naclo- 
nais  com  seus  niimeros  lestIvoA  e  sues 
execugAes  corretlssimas.  VocA  sendo 
fanAtico  por  mCisica  marcial  de  primeira, 
terA  de  rebolar  para  adquirir  esie  disco, 
que  nAo  A  vendido  por  qualquer  lojlnha. 
Tanto  o  sacrificio  como  o  Investimento 
valerAo  a  pena,  pois  jamais  se  soube  de 
algum  LP  anterior  desta  fanfarra  por  es- 
tas  bandas:  o  prAprIo  tem  de  tudo  para 
ser  o  primeiro  e  tambAm  o  Altimo,  Isto  A, 
para  converter-se  em  raridade.  Logo,  en- 
comende-o. 

Outro  detaihe:  para  ouvir  com  perfei- 
gAo  esta  banda  enorme  —  cujo  recital 
abre  com  a  sugestiva  nrtarcha  Tudo  JAIal 
(Happy  End)  —  A  condigAo  indispensAvel 
possuir  em  casa  um  equipamento  de 
som  multo  macho.  Acredita  que  o  seu 
tope  a  parada? 
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A INDUSTRIA  DE 
ALIMENTACAO  DA  ERA 
DA  ELETRONICA 

Pressoes  govemamentais  e  econo- 
micas  estao  apressando  a  transigao  pa¬ 
ra  equipamentos  sqfisticados,  que  efe- 
tuam  pesagens  ainda  na  linha  de  pro- 
dugao,  controlam  a  dosagem  dos  ingre- 
dientes,  selecionam .  vegetais,  detectam 
contaminagoes  e  otimizam  as  formulas 
dos  alimentos. 


no  Joonco  ae  oacon  —  urn  turn^iunatru  uura  tmna 

produqio  de  bacon,  dotada  de  urn  sistema  eletrdnico  de  pesa-  j 
gem.  Antes  de  chegar  a  esse  ponlo,  a  came  passou  por  urn  siste¬ 
ma  computadorizado,  que  decldiu  qual a  melhor  forma  de  cortii-la 
da  carcaga  do  animal,  para  um  melhor  rendimento. _ J 


Ocusto  crescente  das  mat6rias  primas,  as  queixas  e  exigdn- 
clas  dos  consumidores  e  o  controle  do  governo  preocupam 
constantemente  os  produtores  americanos  de  cada  lata  de  fel- 
i^,  cada  caixa  de  cereal  e  cada  litro  de  leile.  Esses  problemas 
podem  ser  parclalmente  resolvidos  por  sistemas  eletronicos  de 
pesagem  a  alia  velocidade,  de  maior  precisAo  que  os  sistemas 
mecinicos;  por  Instrumentos  analiticos  que  medem  a  compo- 
si^ao  dos  produtos,  proporclonando  urn  melhor  controle  de 
qualidade:  e  por  equipamentos  de  raios  X  e  de  selegfto  de  co¬ 
res,  que  detectam  substAncias  contaminadoras  e  rejeitam  pro¬ 
dutos  deteriorados.  Uma  ajuda  adicional  pode  vir  dos  controles 
digitals,  que  misturam  cerveja  e  laticinlos  e  dos  sistemas  de  mi- 
nlcomputadores,  que  criam  fbrmulas  para  carnes. 

Apesar  da  inlluAncIa  crescente  da  elelr&nica  na  industria,  o 
processamento  de  allmentos  tern  sido  um  campo  quase  inatin- 
givei  para  os  equipamentos  eletrbnicos.  Isto,  devido  aos  equipa- 
mentos  pneumAllcos,  que  por  muito  tempo  geraram  os  contro¬ 
les  essenclais  da  industria,  mais  baratos,  fAceis  de  entender  e 
consertar.  No  entanlo,  os  aparelhos  eletrbnicos  modulares  ofe- 
recem  agora  um  balxo  custo  de  InstalagAo. 

Um  dos  malores  obstAculos  enironiados  pela  eletrbnica  na 
Industria  de  allmentos  6  o  ambiente  hostil.  As  lels  americanas, 
Untoestaduals  como  federals,  exigem  a  utlllzagAo  de  processa- 
dores  de  allmentos  extremamenie  limpos,  o  que  signilica,  geral- 
mente.  serem  lavados  freqOentemente  com  Agua  fervente  e 
uma  substAncia  cAustica  de  limpeza.  Um  outro  obstAculo  resi¬ 
de  numa  inexistAncia  de  tAcnicos  eletronicos  especializados 
no  quadro  de  funcionArios  dessas  industrlas.  Dessa  forma,  as 
prbprias  firmas  fornecedoras  dos  equipamentos  eletrdnicos  de- 
vem  prever  a  transferAncia  de  “know-how”. 

A  pesagem  na  llnha  de  produgao 

0  problems  mais  comum  envolvendo  processadores  de  ali- 
mentos  estA  no  controls  do  peso,  jA  que  as  multas  por  peso  a 
menos  podem  ser  bastante  "pesadas".  A  tim  de  conseguir  a  ve¬ 
locidade  e  a  precisAo  necessArias  aos  seus  propdsitos,  uma  fir¬ 
ms  de  sopas  enlatadas  teve  que  projetar  seu  prbprio  sistema. 
Por  estimativa,  tAcnicos  dessa  firma  afirmam  que  seu  sistema 
seria  capaz  de  pesar  cerca  de  1200  latas  de  sopa  por  minuto,  ca- 
so  a  linha  de  produgAo  pudesse  aicangar  tal  velocidade.  O  siste¬ 
ma  foi  apllcado  na  pesagem  de  “lantares  prontos”  de  350  gra¬ 
mas,  com  uma  precisAo  de  1 2  g,  a  uma  velocidade  de  300  em- 
balagens  por  minuto. 

Enquanlo  os  "jantares"  sAo  levadbs  pela  llnha  de  transpor- 
tadora,  ativam  um  sistema  de  flexAo  nAo-amortecido,  ao  qual  es¬ 
tA  acoplado  um  transformador  diferencial  linear,  variAvel.  O  Si¬ 
nai  resullanie,  que  indica  a  variagAo  do  transformador,  A  dlfe- 
renciado  eletronicamente,  de  forma  a  produzir  sinais  de  veloci¬ 
dade  e  aceleragAo.  Utilizando  entAo  os  valores  da  variagAo  do 
transformador,  velocidade  e  aceleragAo,  o  circulto  resolve  uma 
equagAo  de  um  sistema  vibrador  nAo-amortecido,  fornecendo 
0  valor  do  peso.  Este  valor  aparece,  por  Um,  num  "display”  de 
LEDs  e,  caso  o  peso  esteja  abaixo  do  minimo,  essa  determinada 
embalagem  A  atirada  para  fora  da  linha  iransportadora,  au- 
tomaticamente. 

Para  assegurar  que  apenas  uma  embalagem  por  vez  seja  in- 
Ifoduzida  no  local  de  pesagem,  cada  uma  delas  aclona  uma  fo- 
locAlula,  tanto  ao  entrar  como  ao  sair  desse  local.  Se  a  linha  au- 
lomAtica  introduzir  mais  que  uma  embalagem,  o  defeito  serA  in- 
dicado  pela  temporizagAo  diferente  entre  as  fotocAlulas. 
Adicionando  ellquetas 

Um  dos  malores  impactos  do  movimento  do  consumidor 
americano  foram  as  novas  exigAncias  da  legislagAo  sobre  a  Im- 
pressAo  de  pregos  nos  produtos,  exigindo  nAo  apenas  o  prego 
total,  mas  tambem  o  peso  total  e,  ainda,  o  prego  por  unidada  de 
peso. 

Para  satisfazer  tais  exigAncias,  surglu  um  aparelho  de  pesa¬ 
gem  e  etiquetagem  automAtica,  fabricado  por  uma  firma  de  Itha¬ 
ca  N.Y.  Construido  com  base  num  microprocessador.  esse  apa¬ 
relho,  chamado  de  “Insta-Weigh",  efetua  a  pesagem  de  salsi- 
chas,  queljos  e  frutas,  calcula  seu  peso  e  afixa  uma  etlqueta,  on- 
de  esIAo  impressos  o  peso  total,  o  prego  por  unidade  de  peso  e 
0  prego  total.  AlAm  disso,  o  sistema  pode  ser  adaptado  a  soar 


um  alarme,  sempre  que  um  numero  prA-determinado  de  embala- 
gens  ou  quilos  A  alcangado;  ou  pode  ser  adaptado  a  compilar 
dados  esiatlsticos,  como  taxas  de  produgAo  e  porcentagem  de 
excesso  de  peso.  A  capacidade  do  conjunto  A  de  70  embalagens 
por  minuto,  dentrodumatolerAnclade  ±0,01  unidade  de  peso. 

De  acordo  com  um  dos  gerentes  dessa  firma,  o  sistema  foi 
confeccionado  em  torno  de  microprocessador  4004,  com  3  kby¬ 
tes  de  membria,  a  fim  de  que  pudesse  ser  adaptado  rapidamen- 
te  a  cada  cliente,  em  particular.  Durante  o  funcionamento  desse 
sistema,  cada  embalagem  de  alimento  interrompe  um  feixe  fo- 
loelAtrico,  Instante  em  que  o  microprocessador  A  alertado  para 
Iniciar  o  cicio  de  pesagem.  Ao  mesmo  tempo,  o  microprocessa¬ 
dor  vai  ativar  dels  temporizadores  e  acionar  uma  vAlvula  pneu- 
mAtica  a  solenbide,  a  qual  faz  baixar  os  suportes  que  sustentam 
a  linha  de  transporte  (essa  llnha  A  formada  por  um  arranjo  de 
correntes,  que  abaixa  a  cablne  da  cada  embalagem  de  alimento 
sobre  o  prato  da  balanga).  Assim  que  o  primeiro  temporizador 
termina  seu  cicio,  o  microprocessador  faz  a  pesagem,  subtrai  o 
peso  da  embalagem  e  apresenta  o  resultado;  este  A  tambAm 
multiplicado  pelo  prego  unitArio.  O  peso  da  embalagem  e  o  pre- 
go  unitArlo  fleam  estocados  na  membria  e  sAo  lA  introduzidos 
por  IntermAdio  do  teclado  do  aparelho. 

Em  seguida  uma  etiqueta  A  impressa  com  os  dados  de  peso 
e  prego  e  A  afixada  A  embalagem.  Quando  termina  o  cicio  do  2.” 
temporizador,  abre-se  a  valvula  pneumAtica,  elevando  os  supor¬ 
tes  que  levam  consigo  a  embalagem. 

Os  sistemas  de  pesagem  estAo  tambAm  controlando  algu- 
mas  operagbes  de  preenchimento  e  dosagem.  Em  uma  das 
grandes  paniticadoras  americanas,  por  exemplo.  um  certo  siste¬ 
ma  efetua  a  dosagem  de  misturas  de  atA  5  Ingredientes.  LA  exis- 
tem  sete  sistemas  de  controle  sob  a  responsabilidade  de  um  mi- 
croprocassador.  Os  pontos  de  ajuste,  codificados  em  BCD,  sAo 
Introduzidos  por  meio  de  chaves  tipo  "thumbwheel"  (chaves  ro- 
tatlvas  por  passos).  Quando  o  operador  presslona  o  botAo  de 
partida,  o  microprocessador,  que  conta  com  4096  palavras  de 
membria  ROM,  providencia  a  seqOAncIa  de  movimentos  ao  Ion- 
go  de  toda  a  operagAo. 

Primeiramente,  abre-se  a  tampa  do  primeiro  reservatbrio,  fa- 
zendo  a  matAria-prima  cair  sobre  o  prato  de  pesagem:  logo  abai¬ 
xo  desse  prato,  estAo  a  balanga  e  um  conversor  A/D,  que  se  en- 
carrega  de  transmitir  o  peso  acumulado  ao  microprocessador. 
O  sistema  leva  em  consideragAo,  ainda,  o  material  que  estA  para 
cair,  quando  a  carga  do  prato  mats  o  material  que  estA  caindo 
do  reservatbrio  Igualarem  o  ponto  de  ajuste,  o  sistema  fecha  a 
tampa  do  reservatbrio.  O  peso  do  ingredients  A  registrado  num 
mostrador,  e  o  sistema  "zera-se”  por  conta  prbpria,  preparando- 
se  para  repetir  a  operagAo  com  o  ingrediente  seguinte.  Apbs  ter 
sido  acrescentado  o  ultimo  ingrediente,  o  sistema  deixa  cair  a 
mistura  para  oulro  reciplente. 

Nos  sistemas  de  mistura  continue,  certos  Ingredientes  se- 
cos  sAo  freqUentemente  despejados  em  recipientes  na  prbpria 
llnha  de  transporte,  o  que  provoca  uma  certa  variagAo  de  peso. 
Para  eliminar  tais  variagbes,  desenvolveu-se  uma  lAcnica  digital 
auxiliar,  destinada  a  essas  linhas  de  pesagem  continue.  Assim. 
antes  que  a  linha  transportadora  seja  utlllzada,  ela  A  colocada 
em  marcha  e  toma-se  um  total  de  64  leliuras  de  peso  dos  supor¬ 
tes  de  carga,  igualmente  espagadas.  Apbs  a  armazenagem  des¬ 
sas  64  leituras  numa  membria  CMOS,  o  sistema  esiarA  pronto 
para  uso;  durante  a  operagAo  normal,  o  circuito  Ibgico  irA  bus- 
car  na  membria  um  valor  de  peso  equivalente  ao  local  da  linha 
onde  estA  sendo  efetuada  uma  pesagem.  a  fim  de  subtrair  um 
valor  do  outro  e  assim  fornecer  apenas  o  valor  do  produto. 
Oigitalizando,  para  uma  mistura  perfeila 

Em  certos  produtos  allmentares,  tais  como  vlnho,  cerveja  e 
laticinlos,  a  dosagem  correta  de  ingredientes  A  quase  tAo  impor- 
tante  quanto  a  pesagem.  Os  controiadores  anaibgicos,  nesse 
caso,  nAo  oferecem  a  precisAo  requerlda.  Desse  modo,  a  "dosa¬ 
gem  digital”  tornou-se  importanie  (fig.  1  e  2). 

Nos  laticinlos,  por  exemplo.  os  componentes  bAsicos  (entre 
os  quais  estA  o  leite,  A  claro)  sAo  misturados  em  vArias  propor- 
gbes,  de  forma  a  produzir  queijos  diferentes.  cremes  mais  sbli- 
dos  ou  mais  liquidos,  e  assim  por  diante.  A  dosagem  digital  per- 
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mite  produzir  satisfatoriamente  uma  grande  variedade  de  pro- 
dulos. 

Os  sistemas  de  dosagem  digital  operam  com  base  no  fluxo 
desejado  de  Urn  determinado  Ingrediento.  Os  pulsos  originadoj 
nos  medidores  de  fluxo  sSo  enviados  diretamente  ao  controla- 
dor  digital  Em  geral,  esses  medidores  sdo  do  tipo  magn^tico, 
pelo  fato  de  nio  obstruirem  o  fluxo  e  os  alimentos  nio  se  acu- 
mularem  sobre  eles.  ‘ 


Na  oparagio  da  tatm«ntafio  —  Nasta  carvalarla  da  Houston 
County,  axis  la  urn  sistama  elatrdnico  da  dosagem  da  ingredien- 
tas.  Apesar  de  trabalhar  com  apenes  dots  fluxos  de  ingredienles, 
o  sistema  digital  manl6m-se  ocupado  sequenciando  o  tluxo  da 
enirada  e  saida  dos  reservatdrios  da  termenlagao,  tamporizando 
os  agitadoras,  controlando  a  tamperatura  a  alertando  o  operadof, 
quando  as  condlgOes  ultrapassam  os  limites  estabelecidos. 


Os  pulsos  de  cada  fluxo  de  alimentos  sSo  comparados  com 
os  pontos  de  ajuste  e  a  diferenga  obtida  dai  b  convertida  em  urn 
Sinai  analogico,  destinado  a  comandar  uma  vdivula,  que,  por  sua 
vez.  vai  regular  o  fluxo,  at6  que  esie  alinja  o  valor  ideal.  Dessa 
manelra.  obtem-se  uma  dosagem  continue  de  ingredientes.  No 
caso  de  mistura  cumulaliva,  os  pulsos  provenienles  dos  medi- 
dores  de  fluxo  sao  acumulados,  aia  que  seja  atingido  o  valor 
pre-determinado  em  urn  contador,  que  vai  ocaslonar  o  fecha 
mento  da  vilvula  correspondenteao  ingrediente. 


Mistura  de  xaropes  —  Nesia  relinaria  de  agOcar,  um  sistema 
digital  de  dosagem  retira  ati  4  ingredienles  dos  reservaidrios, 
dois  dos  quais  aparecem  ao  fundo,  e  envia  os  xaropes  resullanies 
ao  destinalirlo,  via  esirada  de  ferro  ou  caminhdes-tanque. 

\ _ _ _ 


Numa  determinada  firma  do  Canada,  existe  uma  instalagio 
de  dosagem  digital,  que  controls  a  produpao  de  sorvetes,  desde 
o  recebimento  dos  ingredientes,  em  caminhdes,  at6  o  preencbi- 
mento  das  embalagens  e  "copinhos".  O  sistema  mant^m  con- 
trole  sobre  29  medidores  de  fluxo  tipo  turbina,  30  seletores  de 
posigdo  de  valvulas  e  sobre  a  contagem  de  8  linhas  de  preenchi- 
mento  de  embalagens.  Esta  ultima  Informagdo  se  destine  i 
montagem  de  invenUrios  de  comparagSo  entre  os  ingredientes 
recebidos  e  os  produtos  acabados,  que  sdo  armazenados  eni 
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tanques,  em  redor  da  tftbrica.  Esses  dados  s4o  conslantemente 
apresentados  num  terminal  de  video. 

Localizando  os  lomates  esiragados 

A  eletrdnica  estA  rejeitando  vegetais  que  nSo  estejam  sufl- 
cientemente  maduros,  delectando  legumes  estragados  e  des- 
cobrindo  aiimenlos  deterlorados.  A  mesma  (Irma  de  sopas  enla- 
tadas,  de  que  falamos  anteriormente.  seleclona,  pela  cor.  cada 
grao  de  arroz  utilizado  em  seus  produtos.  Durante  a  selegdo,  o 
allmento  e  iluminado  por  oma  denire  vArias  fontes  de  luz,  de- 
pendendo  do  produlo  e  da  cor  que  o  mesmo  deve  ter,  em  seu  es- 
tado  normal.  A  fonte  de  luz  pode  ser  a  incandescente,  fluores- 
cente  ou  infravermelha.  E  a  luz  refletida  pode  ser  simplesmente 
medida  em  sua  Intensidade  ou  filtrada  e  anallsada  com  base  em 
seus  componentes  de  cor. 

A  mais  interessante  variagSo  de  selegSo  pela  cor  surglu  re- 
centemente  no  mercado.  Os  tomates,  por  exempio,  sempre 
eram  selecionados  na  fdbrica  de  processamento  de  alimerttos: 
agora,  os  tecnicos  de  agriculture  desenvolveram  uma  especie 
de  tomate  que  pode  ser  colhido  mecanicamente  e  a  colheita 
poder4  ser  selecionada  ainda  no  campo.  Para  essa  f  jnalidade,  jA 
(ol  desenvolvido  um  equipamento  selecionador.  Nele,  a  luz  re- 
(letlda  pelos  tomates  6  observada  atraves  de  flltros  verdes  e  ver- 
melbos;  caso  a  reiagdo  vermelha/verde  seja  muito  baixa,  o  siste- 
ma  aciona  um  solenblde.  que  rejeita  o  tomate,  langando-o  ao 
solo. 

Uma  outra  dificuldade  de  selegAo  reside  na  localizagAo  de 
substdncias  contaminadoras.  Apesar  das  precauqOes,  particu- 
las  de  Vidro  dos  reservatbrios,  particulas  de  ago  dos  misturado- 
res  e  outras  subst&ncias  estranhas  acabam  se  Integrando  aos 
produtos.  E,  conforms  as  leis  americanas,  se  apenas  uma  lata 
ou  embalagem  estiver  contaminada,  numa  produgdo  de  10  ml- 
IhOes,  qualquer  consumidor  poderb  fazer  com  que  toda  a  remes- 
sa  seja  recolhida  dos  pontos  de  venda. 

Para  prevenir  isso,  utilizam-se  detectores  de  metal,  mas  eles 
nao  causam  efeito  aigum  em  substAncias  nAo-metAllcas.  A  var- 
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S«/«9ao  rapida  —  Frangos  sustenlados  par  "cabides" 
passam  rapidamente  par  uma  balanga,  d  taxa  de  dots  por  segun- 
do.  Como  os  cabidas  astSo  constantemente  sando  raparados  ou 
trocados,  sau  peso  varia  quase  qua  diariamanta.  Urn  sistema  pro- 
ietado  a  microprocessador  mamorlza  o  peso  de  cada  cablda  a  o 
subtrai  do  peso  total,  quando  a  carga  passa  peta  balanqa.  Bases- 
do  po  peso  liquido,  o  sistema  decide  am  qua!  seqSo  de  empacoia- 
mento  o  frango  deve  ser  colocado. 


redura  por  raios  X  6,  provavelmente,  a  tecnica  mais  comum  na 
localizapdo  de  elemeritos  nAo-metdlicos,  sendo  muito  usado 
com  metals,  lambdm.  O  lamanho  das  particulas  que  podem  ser 
detectadas  com  raios  X  depende  do  material:  quanto  malor  a  re- 
lagao  entre  a  densidade  das  particulas  e  a  densidade  do  produ- 
to.  mats  tacll  flea  sua  localizagdo. 

Observando  o  tamanho  e  o  formate 

Uma  firma  de  Middlesex  esta  oferecendo  urn  sistema  basea- 
do  em  microprocessador,  que  conta  com  varlas  fontes  "ilumina- 
doras”:  raios  X,  infravermeiho,  ultravioteta,  luz  polarlzada  e  luz 
visivel.  A  fungdo  do  sistema  6  a  observagdo  de  atividades  de 
processamento  de  alimentos.  Tais  fontes  podem  adonar  uma 
camera  vidicon,  uma  cAmera  de  disseegfio  de  imagens,  um  con- 
junto  com  auto-varredura,  ou  outro  dispositivo  similar. 

Devido  4s  muitas  comblnagbes  possiveis  de  "hardware"  e 
“software”,  o  sistema  tern  inumeras  aplicagOes,  entre  as  quais 
as  de  verificagSo  de  tamanho,  formate,  cor,  nbmero,  posIgSo  e 
movimento,  assim  como  deteegao  de  elementos  contaminado- 
res.  Um  fabricante  de  refrigerantes.  por  exempio,  verifica  a  pre- 
senga  de  tensOes  em  suas  garrafas  de  vIdro,  observando-as  sob 
luz  polarizada,  enquanto  um  outro  utiliza  raios  X,  para  certif  Icar- 
se  de  que  as  passas  esiao  uniformemente  distribuidas  pelo  seu 
cereal. 

Ao  conlr4rio  de  outros  sisiemas,  que  precisam  varrer  todo  o 
produto,  este  pode  ser  orieniado  para  um  iinico  ponto  e  realizar 
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uma  varredura  parcial,  somente  numa  area-problema.  A  Ima- 
gem.  na  tela  da  camera,  e  formada  num  campo  de  1024  por  1024 
elementos;  cada  elemenio  tern  seu  prdprio  nivel  de  luz,  que  po¬ 
de  ser  convertido  num  sinal  analdgico  e,  assim,  ser  manipulado 
pelo  microprocessador,  depols  de  passar  por  um  conversor  A/D. 

Em  slntese,  o  sistema  reconhece  conlaminadores  ou  forma- 
tos,  por  meio  de  siibitos  acrescimos  ou  decr4scimo8  no  nivel  de 
luz.  Todo  o  conjunto  emprega  4  microprocessadores  8080;  um 
deles  flea  encarregado  das  fungOes  gerais  e  de  selecionar  o  tlpo 
de  varredura;  um  outro  controla  a  camera  de  TV,  enquanto  o  ter- 
ceiro  serve  de  "interface”  com  dispositivos  de  saida,  como  im- 
pressoras  e  tubes  de  raios  catbdicos;  o  quarto  8080  entra  em  ce- 
na  quando  outras  informagOes  devem  ser  processadas  com  a 
varredura,  tals  como  dados  vindos  de  termopares  ou  sondas  de 
tensSo. 

Processando  as  aves 

Um  outro  sistema,  empregando  tamb4m  um  microprocessa¬ 
dor,  foi  projetado  especialmente  para  uma  companhia  de  pro- 
cessamentos  de  frangos.  Eie  seleciona  as  aves  de  acordo  com 
llmites  especificados  de  peso  e  as  remete  a  locals  apropriados 
de  empacotamenio  (figura  3).  Os  cllentes,  que  compram  as  aves 
e  as  revendem  por  unidade  (em  geral,  cadelas  de  lanchonetes), 
sempre  estao  dispostos  a  pagar  um  certo  adicional  por  frangos 
que  tenham  side  seleclonados  precisamente  pelo  peso,  pelo  fa- 
to  de  que  isto  Ihes  d4  uma  boa  Id6la  do.riiimero  de  pernas,  pei- 
tos  e  asas,  numa  caixa. 
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Na  linha  de  aele;ao,  as  aves  sio  dependuradas  em  “cabi- 
des",  os  quais  sAo  monlados  numa  linha  transportadora  eleva- 
da  Essa  linha  transporta  sua  carga  por  uma  balan^a,  a  uma  f re- 
quftncia  de  dels  frangos  por  segundo.  Para  determinar  o  peso 
de  cada  ave,  o  peso  do  cabido  P  previamente  subtraido  da  leitu- 
ra  da  balanga.  Mas.  intelizmente,  como  os  cabides  estao  sendo 
constantemente  reparados  ou  substituidos,  o  peso  varia  quase 
quediarianrtente. 

Assim,  no  Inicio  de  cada  dta  de  trabalho,  o  operador  faz  a  li- 
nhs  percorrer  om  cicio  complete,  vazia,  e  pesa  cada  urn  dos  ca¬ 
bides.  Esse  peso  P  armazenado  numa  memPrIa,  juntamente 
com  a  posigPo  do  cabide  correspondents.  Mals  tarde,  quando 
os  cabides  recebem  sua  carga  e  passam  pala  balanga.  o  micro- 
processador  do  sistema  procura  pelo  peso  do  cabide  corres¬ 
pondents.  na  memoria.  e  o  subtrai  do  peso  bruto;  em  seguida, 
compara  o  resultado  obtido  com  os  llmites  determinados.  na 
memPria,  por  urn  conjunto  de  chaves  do  painel.  O  peso  da  ave 
vai  determinar  o  local  em  que  deve  ser  llberada  do  cabido,  para 
set  empacotada;  quando  a  linha  de  transporte  alcanpa  o  local 
oorreto.  o  cabide  abre-se.  langando  o  Irango  num  reservatPrio 
de  embalamento. 

Urn  outro  dispositive  de  controle,  qua  encontrou  plena  acei- 
lacio  na  indPstria  de  alimentos  P  o  controlador  programPvel. 
que  esta  sendo  utilizado  para  misturar  massa  de  biscolto,  para 
operar  linhas  transportadoras  de  doces  e  para  sequenciar  o  en- 
chimenlo  de  linguiqas.  Numa  grande  Industria  de  moagem,  por 
exemplo.  sua  maior  aplicagPo  estP  na  sincronizagPo  do  contro- 
les  de  motores,  em  linhas  de  processamonto  de  alimentos.  De 
acordo  com  um  porta-voz  dessa  firma,  eles  tern  necessidade  de 
30ou  mais  controladores  em  certas  partes  onde  a  paralisagPo 
de  uma  Prea  deve  ser  acompanhada  pela  paralisagPo  das  linhas 
que  allmentam  aquela  area.  Uma  linha  tipica,  assim,  pode  cen¬ 
ter  um  total  de  100  motores  e,  a  quaiquer  momento,  pode  ser 
precise  a  sincronlzagPo  de  movimentos  de  apenas  5  deles.  Com 
autilizagPo  de  um  controlador  programPvel,  torna-se  uma  tareta 
fpeil  selecionar  5  motores  entre  100.  E  particularmente  Impor- 
tsnte  durante  a  tase  Iniclal  de  um  novo  produto. 

Uma  outra  companhia  faz  uso  de  um  controlador  programP¬ 
vel  para  a  limpeza  de  suas  instalagOes  de  laticinios.  Nessa  IPbri- 
ca,  existem  1 1  estagOes  de  mistura.  que  sPo  limpas  pelo  coniro- 
ledor  numa  sequPncIa  de  200  operagOes.  Desde  a  dosagem  de 
detergents  e  Pgua,  abenura  da  vPIvula,  temporizagPo  dos  tem¬ 
pos  de  ensaboamento  e  enxague,  atP  a  passagem  automptica 
de  uma  estagPo  para  outra,  sPo  operagOes  executadas  pelo  con¬ 
trolador. 

Processamento  para  o  respeito  Ps  aspecif  IcagOes 

Para  os  produtores  de  linguigas  e  salsichas,  as  leis  federais 
americanas  limitam  a  porcentagem  de  gordura  e  Pgua  e  estabe- 
lecem  um  nivel  mlnimo  de  proteinas  na  composigPo  desses  pro- 
dutos.  Por  outro  lado,  esses  sPo  fatores  que  variam  de  animal 
para  animal  alPm  dos  cortes  de  came  disponiveis  no  matadouro 
variarem  diariamente.  assim  como  seus  pregos.  Tal  situagPo 
exige  que  o  produtor  de  derivados  de  came  desenvolva  uma  for- 
mula  que  Ihe  permits,  todo  dia,  atender  Ps  lets  governamentais, 
tirarvantagem  dos  cortes  disponiveis  e,  alPm  de  tudo,  obter  lucro. 

Essa  formula  veio  sob  a  forma  de  um  sistema  computadori- 
zado,  que,  por  meio  de  chaves,  permits  ao  operador  ajustar  os 
valores  de  gordura,  Pgua  e  proteinas,  estabelecidos  atravPs  de 
medigOes  anaiiticas.  Em  seguida,  basta  determinar  os  ingredi- 
'  entes.  Exists  a  posslbilidade  de  se  escolher  entre  100  ingredien- 
les,  dos  quais  apenas  16  sPo  utilizados,  em  cada  fprmula.  Ba- 
seado  nos  16  Ingredientes  selecionados,  o  computador  desan- 
volve  a  IPrmula  de  menor  custo,  que  atenda  Ps  exigencias  de 
pgua.  gordura  e  proteinas. 

0  sistema  entPo  imprime  a  fprmula,  a  quantidade  de  cada  in¬ 
gredients  e  o  prego  ao  qual  o  mesmo  se  toma  moito  dispendioso 
para  lazer  parte  da  fbrmula.  Se  um  determinado  ingrediente  jP 
estP  caro  demais,  o  computador  ainda  imprime  o  prego  que  o 
mesmo  devorP  exibir,  antes  de  ser  usado  novamenie.  E  caso  o 
I  produtor  precise  utilizar  um  determinado  code,  caro  mas  neces- 
sPrlo.  o  sistema  Ihe  diz  quanto  de  sua  margem  de  lucro  estP 
sendo  sacrificada. 


Bebidas  —  Problemas  mecinicos  que  surgem  numa  linha  de 
bebidas  de  alta  velocidade  sSo  diticeis  de  localizer,  pois  a  maqui- 
niria  move-se  rapidamente,  sendo  imposivel  observ6-la  a  olho  nu. 
Para  esses  casos,  existe  um  sistema  de  "video-tape",  que  perrnl- 
te  observaqao  em  camera  lenta.  varievel.  execugdo  de  "replays  "  e 
parades  instantineas. 

Um  dos  mais  novos  instrumentos  analiticos  do  medida  utili- 
za  a  conduilvidade  da  came  como  base  na  determlnagPo  da  por¬ 
centagem  de  gordura  que  a  mesma  contem.  Isto  P  possivel  pe¬ 
lo  fato  dos  tecidos  vermelhos  da  came  conduzirem  20  vezes 
mais  a  eletricidade  que  os  tecidos  gordurosos. 

Uma  companhia  especlalizada  verifica  reciplentes  de  came 
de  45  kg.  destinados  P  fabricagPo  de  linguigas  e  hamburgueres. 
Na  operagPo,  cada  recipients  passa  sobre  uma  bobina  de  cobre, 
excitada  por  uma  f reqOSncia  de  rpdio.  As  oscilagOes  de  RF  indu- 
zem  correntes  na  came  e,  pela  modIgPo  da  varlagPo  de  impedPn- 
cia  da  bobina,  o  instrumenlo  lem  condigOes  de  determinar  a 
porcentagem  de  gordura. 

Mas,  manter  um  cerlo  produto  dentro  das  especificagOes  do 
governo  nPo  e  a  unica  preocupagPo  dos  produtores.  Eles  tom  In- 
teresse,  lambem,  em  manter  a  qualidade  ou  tradigPo  de  um  de¬ 
terminado  produto.  iP  conhecldo  do  publico.  A  Coca-Cola  ameri- 
cana,  por  exemplo,  deseja  sempre  estar  corta  de  que  suas  bebi¬ 
das  tern  o  mesmo  gosto,  so)am  elas  vendidas  na  India,  em  India- 
nPpolis  ou  em  Indiana.  A  llm  de  ter  lal  certeza,  amostras  de  vP- 
rias  partes  do  mundo  sPo  enviadas  freqOentemente  a  um  dos  la- 
boratbrlos  da  companhia,  nos  EUA. 


77 


continuaQio  /• 

L^,  as  amostras  sflo  analisadas  por  meio  de  uma  grande  va- 
rledade  de  instrumentoa,  como  os  cromatografos  de  g6s  e  de  li- 
quidos  eni  alta  pressdo,  espectrofotdmetro,  medidor  precise  de 
densidade,  termOmetro  eletrdnico  e  transdutor  de  pressSo,  to- 
dos  diretamente  acoplados  a  um  sistema  central  de  controls. 


Olhando  para  o  luturo 


No  processamento  de  alimentos,  a  malor  aplicaqio  em  po- 
tenclal  para  o  crescimento  da  eletrdnica  estd  na  instrumenta- 
pSo  analitica.  A  exigdncia  de  dados  impressos,  na  embalagem. 
sobre  o  contsudo  nutritive  de  cada  allmento  —  uma  das  mais  re- 
centes  vltdrias  do  movimento  do  consumidor  americano  —  esid 
movimentando  o  mercado  em  dlregAo  h  instrumentagflo  analiti¬ 
ca.  E,  assim,  se  um  determinado  produtor  imprime,  sobre  seu 
produto,  uma  lista  de  ingredlentes  e  as  respectivas  porcenta- 
gens,  ele  deve  manter  sempre  essas  porcentagens  deniro  de 
uma  tolerAncia,  determinada  pelo  governo. 

Um  dos  problemas  que  os  produtores  enfrentam.  devido  a 
essa  exigdneia.  reside  no  fato  das  etiquetas  serem  impresses 
separadamente  e  com  meses  de  antecedencia.  enquanto  os  in- 
gredientes  do  produto  podem  variar  diariamente.  Dessa  manei- 
ra,  hi  uma  grande  quantidade  de  medigOes  anaiitlcas  que  os 
produtores  gostarlam  de  eietuar  ainda  na  linha  de  produgio,  tai 
como  a  porcentagem  de  proteinas  ou  a  densidade  de  um  certo 
composto. 

Alim  desses,  os  produtores  defrontam-se  com  outros  pro¬ 
blemas,  como  a  necessidade  de  medir  com  exatidSo  o  vicuo  no 
interior  de  uma  lata  fechada;  ou,  a  necessidade  de  dispor  de 
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uma  sonda  de  temperatura  que  nio  seja  envolvida  peios  aiimen- 
tos;  ou  ainda,  um  aparelho  eficiente  na  medigao  da  espessura 
de  masses.  O  radio  laser  parece  ser  promissor  nessa  irea.  na 
medigao  de  certos  parimetros  dos  alimentos,  tais  como  densi¬ 
dade  e  pesomolecular.  O  (ato  i  que.  nos  prdximos  anos,  vamos 
assistir  a  uma  dristlca  transformagdo  na  intrumentagio  analiti¬ 
ca.  Novos  mitodos  de  amosiragem  permitirio  as  medigdes  na 
propria  linha  de  produgao  e,  como  as  medigdes  desse  tipo  sao 
comprovadamente  conliavels.  provavelmente  serao  emprega- 
das  no  controls  do  prdprio  processamento.  *> 
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Dlodos  LED  substituem  o  tubo  de  raios  catddicos, 
aum  osclloscdpio  de  estado  sdttdo 

por  Forrest  M.  Mirrts,  III 
Albuquerque,  N.M. 

Gragas  4  disponibllidade  de  LEDs  de  baixo  urn  conjunto  de  10x10  LEDs  vermelhos.  Apesar 
custo,  6  possivel,  agora,  montar  urn  osclloscdpio  da  resolugSo  dessa  tela  de  100  elementos  ser  po- 
totalmente  "semicondutorizado”.  Na  figura  1,  ve-  bre,  pode-se  identificar  pulsos,  ondas  quadradas, 
mos  o  diagrama  de  urn  protdtipo  que  faz  uso  de  triangulares  e  rampas,  facilmente. 
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OtcIlMcbpIo  d*  Mtado  sdlldo  —  E  posstvel  obsarvar  formas  de  onda  numa  dlstrlbulcSo  de  10x10  LEOe,  neste  osciloscbpio.  O  Si¬ 
nai  de  entrada  e  ampllficadb  e  entreoue  a  todas  as  10  colunas  de  LEDs,  enquanto  urn  decodificador  completa  o  circuito  em  cada 
coluna,  em  seqOSncIa,  para  gerar  a  vatredura.  No  circuito  apresentado,  a  tola  mostra  apenas  a  metade  positiva  de  urn  sinal  CA.  A 
apardncia  geral  A  a  de  urn  sistema  "bargraph",  ondo  todas  as  luzes  abaixo  do  llmite  da  forma  de  onda  estSo  acesas;  dessa  forma, 
na  exIblgSo  de  uma  rampa,  por  exemplo,  eatarlam  acesos  os  primelros  dole  LEDs  Inferlores  da  1.*  coluna,  os  3  LEDs  Inferlores  da 
2*  coluna,  os  4  LEDs  inferlores  da  coluna  seguinte,  e  assim  por  diante. 
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•  Os  sinais  para  o  osciloscbpio  sao  acoplados 
por  entradas  CA  ou  CC  a  um  amplificador  opera- 
cional  tipo  536,  com  entrada  FET.  Este  operacio- 
nal  e  diretamente  conectado  a  10  colunas  verti¬ 
cals  de  10  LEDs  em  sarie;  os  LEDs,  em  cada  colu- 
na,  sdo  ligados  a  resistores  individuais,  tambem 
conectados  em  s^rie,  de  modo  a  formar  um  divi¬ 
sor  de  tensSo.  Como  resultado,  temos  que  cada 
coluna  de  LEDs  atua  como  um  sensor  de  tensdo, 
no  estilo  "bargraph”  (fileira  de  LEDs,  indicadora 
de  niveis  de  tensdo). 

As  10  colunas  sdo  percorridas  sequencialmen- 
te  por  um  circuito  de  varredura,  composto  por  um 
temporizador  555,  uma  ddcada  contadora  7490  e 
um  decodificador  7441.  Uma  iinica  porta  NE  provi- 
dencia  a  caracteristica  de  gatilhamento  automdti- 
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CO,  para  a  sincronizagdo  da  varredura  com  as  for¬ 
mas  de  onda  de  entrada. 

Uma  versdo  “de  bolso"  do  osciloscdpio,  me- 
dindo  4x6x13  cm,  possui  controles  da  sensibili- 
dade  da  tensdo  vertical,  varredura  horizontal,  gati¬ 
lhamento,  selegdo  CAJCC  e  interruptor  liga/desli- 
ga.  A  sensibilidade  da  tensdo  d  ajustdvel  entre 
0,01  a  0,1  V/divisdo,  onde  cada  LED  e  uma  divisdo. 
A  varredura  permite  ajuste  entre  20  ps/divisdo  a  1 
s/divisdo.  Os  circuitos  amplificador  e  de  varredura 
consomem  um  mdximo  de  54  mW,  enquanto  a  te¬ 
la  consome  308  mW,  com  todos  os  LEDs  acesos. 

Na  figura  2  hd  uma  foto  da  tela  do  osciloscd- 
pio  a  LEDs.  O  protdtipo  mostra  apenas  a  metade 
de  uma  forma  de  onda;  para  se  visualizar  a  outra 
metade,  6  necessdrio  inverter  as  ligagOes  de  en¬ 
trada. 


Conjunlo  d*  LEDs  —  Os  diodes 
emissores  de  luz  foram  montados  numa 
placa  perfurada,  pintada  de  preto,  para 
um  melhor  contraste.  Os  luros  estao  es- 
pa^ados  de  2,5  mm.  de  modo  que  todo  o 
conjunto  de  10x  10  ocupa  uma  Area  de 
aproximadamente  2.5  por  5  cm.  Os  resis¬ 
tores  do  divisor  de  tensao  estao  monta¬ 
dos  logo  atras  dos  LEDs,  permitindo  a 
utilizagao  de  um  gablnete  compacto. 
Uma  segunda  placa,  do  mesmo  tama- 
nho,  acomoda  o  amplificador  e  os  circui¬ 
tos  de  varredura,  sendo  montada  Junto  i 
placa  dos  LEDs.  Todo  o  osclloscdpio,  in- 
cluindo  as  baterlas,  tern  as  dimensOes 
de  uma  calculadora  de  bolso. 


Temporizador  integrado  e  LDR  regulam  automaticamente 
o  brilho  de  ^^displays'^  de  LEDs 


por  F.E.  Hinkle  e  Jim  Edrington 
Laboratdrios  de  Pesquisa  Aplicada, 
Universidade  do  Texas 


O  brilho  relative  de  um  “display"  de  LEDs  po- 
de  ser  variado  automaticamente,  ao  se  combiner 
uma  c6lula  de  sulfeto  de  c4dmio  (LDR)  e  um  tem¬ 
porizador  555,  sob  a  forma  de  um  multivibrador 
astavel,  modulado  por  lagura  de  pulso.  O  brilho 
vari^vel  b  obviamente  importante  em  instrumen- 
tos  de  aeronaves  e  automoveis,  assim  como  em 
calculadoras  e  reibgios  digitals,  ou  em  qualquer 
instrumento  submetido  ks  variagdes  da  luz  am- 
biente. 

O  circuito  e,  resumidamente,  a  configuragdo 
padrdo  do  .multivibrador  astbvel  com  555,  com 
apenas  duas  modificagOes:  o  LDR,  que  substitui 
um  dos  resistores  da  rede  de  temporizag&o,  e  per¬ 
mite  que  a  luz  ambiente  controle  o  cicio  de  traba- 
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Iho  do  multivibrador  astbvel;  e  o  diodo  D1,  que 
curto-circuita  o  resistor  de  15  quilohms.durante  a 
carga  do  capacitor  de  temporizagdo,  elevando  o 
cicio  mbximo  de  trabalho  do  555  para  albm  do  li- 
mite  normal  de  50%,  e  permiiindo  que  o  “dis¬ 
play”  obtenha  pleno  brilho. 

A  medida  que  o  nivel  de  luz  ambiente  vai  de¬ 
crescendo  a  resistbneia  do  LDR,  o  cicio  de  traba¬ 
lho  do  temporizador  aumenta.  O  cicio  de  trabalho 
varibvel  controla  o  periodo  de  tempo  em  que  os 
"drivers”  dos  LEDs  estSo  agindo,  controlando, 
portanto,  o  brilho. 

Este  circuito  varia  o  cicio  de  trabalho  desde 
menos  de  5%,  na  escuriddo  total,  a  mais  de  90%. 
sob  a  luz  do  sol.  O  ajuste  manual  do  controle  R1 
estabelece  o  brilho  minimo,  na  escuriddo  comple- 
ta;  se,  por  acaso,  tal  ajuste  for  considerado  des- 
necessario,  para  uma  certa  aplicagSo,  R1  podera 
ser  trocado  por  um  resistor  fixo.  *» 
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COMO  E  POR  QUE  OS 
USUARIOS  TESTAM  OS 
MICROPROCESSADORES 


Na  eletronica,  como  em  todas 
as  outras  areas,  os  compromissos 
sdo  inevitaveis,  Assim,  no  caso  dos 
microprocessadores,  enquanto  sua 
complexidade  permite  substituir 
placas  inteiras  de  logica  SSI  E  MSI, 
tambem  traz  a  tona  um  problema, 
a  medida  que  seu  uso  aumenta: 
como  testar  dispositivos  tdo  complexos, 
adequadamente,  antes  que  sejam 
^ _  instalados  em  seus  sistemas. 

82  r»  \ _ _ 


I  Os  fabricantes  de  semicondutores  testam  to- 
dos  os  dispositivos  duas  vezes  no  minimo;  ainda 
no  estdgio  da  “bolacha",  para  rejeitar  componen- 
tes  defeituosos  jd  nessa  etapa,  e  no  estdgio  final, 
code  os  dispositivos  encapsulados  sofrem  testes 
mais  elaborados  (veja  o  quadro  "Como  Testam  as 
Firmas  de  Semicondutores").  Apesar  de  tudo,  bem 
mais  de  1  %  e,  dis  vezes,  at^  5%  dos  microproces- 
sadores  da  tecnologia  MOS  acusam  defeitos  nos 
testes  efetuados  nas  instalacdes  dos  usudrios. 

que  tragar  urn  defeito  numa  placa  montada, 
i  base  de  microprocessador,  resulta  num  custo 
considerado  exce8Sivo,os  usuSrios  que  produzem 
urn  niimero  considerdvel  dessas  placas  confron- 
lam  se  com  urn  complexo  processo  de  teste. 
AI6m  disso,  Ihes  s&o  oferecidos  vArios  testadores, 
entre  os  quals  hA  uma  extensa  variagdo  de  pre- 
go  e  capacidade. 

Problemas  nos  testes 

Os  microprocessadores  sflo  bem  mais  dificeis 
de  testar  que  as  mem6rias  semicondutoras,  as 
quais  jA  oferecem  atguma  dificuldade.  As  memd- 
rias  sao  dispositivos  com  estrutura  regular,  que 
podem  ser  verificadas  com  uma  sdrie  repetitiva  de 
padrdes  de  bits,  de  fdcil  criagdo.  Os  microproces¬ 
sadores,  por  sua  vez,  sdo  dispositivos  de  Idgica 
sequencial,  com  estruturas  internas  complexes  e 
muitas  rotas  internas  de  dados.  As  informagOes 
sao  transferidas  de  urn  lado  para  outro,  no  interior 
do  dispositivo,  de  varies  localidades  possiveis  pa¬ 
ra  uma  sbrie  de  outras,  todas  sob  o  controls  do 
programa  do  microprocessador.  Durante  a  opera- 


gSo,  os  componentes  e  as  alimentagdes  poderSo 
variar  e,  se  certas  rotas  forem  criticas,  o  dispositi¬ 
vo  deixara  de  funcionar.  Consequentemente,  a 
temporizagSo  de  vArios  sinais  de  entrada,  assim 
como  todas  as  instrugdes,  devem  ser  verificadas, 
de  acordo  com  a  variagio  da  tensdo  de  alimenta- 
gao. 

AI6m  disso,  o  fato  de  urn  microprocessador 
trabalhar  com  um  programa  nSo  significa  que  vA 
funcionar  com  um  outro  qualquer,  onde,  por  exem- 
plo,  os  requisitos  de  temporizagdo  na  entrada  e  na 
saida  forem  mais  criticos.Dessa  forma,  quando 
um  programa  6  mudado  (aperfeigoado,  por  exem- 
plo,  ao  se  redesenhar  um  componente),  o  progra¬ 
ma  de  teste  deve  acompanhar  a  mudanga. 

Dificultando  ainda  mais  o  problema  do  teste, 
estA  o  fato  de  que,  quando  o  usudrio  se  serve  de 
mais  de  um  fornecedor  de  componentes,  poderSo 
surgir  diferengas  entre  dispositivos  similares  de 
fabricantes  diferentes.  Exempio  disto  6  a  maneira 
diferente  como  as  “flags”  sofrem  “set”  e  “reset” 
em  microprocessadores  8080  da  Intel,  Advanced 
Micro  Devices  e  Nippon  Electric.  O  programa  de 
teste,  portanto,  deve  levar  em  conta  tais  di¬ 
ferengas. 

E,  por  fim,  as  firmas  de  semicondutores  estSo 
constantemente  efetuando  pequenas  modifica- 
gOes  nos  projetos  e  mascaras,  geralmente  para 
melhoria  do  desempenho  de  seus  componentes. 
Essas  modificagOes  poderdo  causar,  eventualmen- 
te,  variagOes  funcionais  dando  origem  a  falsos  de¬ 
feitos  nas  inspegOes.  Por  tal  razSo,  muitos  dos 
principals  usudrios  comegaram  a  requisitar  infor- 
magOes  adiantadas  sobre  quaisquer  mudangas 
nas  mascaras. 
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/t)8  testes  variam 

A  quantidade  de  testes  efetuados  em  cada  dis- 
positivo,  pelos  fabricantes  e  usuarios,  varia  muito. 
As  firmas  de  semicondutores,  que  dizem  conhe- 
cer  seus  prdprios  dispositivos  melhor  que  nin- 
guem,  testam  cada  um  com  uma  s^rie  de  padrdes 
de  teste  de  um  tamanho  tipico  de  1000  ciclos  de 
“clock”.  Por  outro  lado,  os  usuarios  determinaram 
por  experiSncia,  que  sSo  necessarios  padrOes  de 
teste  atd  10  vezes  maiores,  a  fim  de  se  descartar 
completamente  as  pegas  defeituosas. 

Assim,  por  exempio,  um  programa  de  diagnOs- 
tico  para  8080,  efetuado  pela  Fairchild  para  o  seu 
testador  Sentry  VII  6  constituido  por  1 1000  ciclos 
de  “clock”,  exercitando  todas  as  243  instrugOes 
do  8080,  com  um  total  de  1377  testes  de  instru- 
gao.  Algumas  Instrugdes  s§o  verificadas  apenas 
uma  vez,  pelo  fato  de  estarem  completamente  en- 
cerradas  no  integrado:  outras  porem,  s§o  repeti- 
das  diversas  vezes,  para  se  verificar  seu  efeito  em 
varios  bits  de  “flag”. 

A  diferenga  no  volume  de  componentes  man!- 
pulados  por  fabricantes  e  usuarios  contribue  para 
acentuar  a  diferenga  no  tamanho  das  seqoancias 
de  teste.  Devido  aos  milhares  de  componentes 
que  passam  diariamente  pelos  testes  finals ,  a 
6bvio  que  os  fabricantes  sao  economicamente  for- 
gados  a  reduzir  o  tempo  de  teste  de  cada  disposi¬ 
tive  individual.  Os  usuarios,  por^m,  lidam  com  vo¬ 
lumes  bem  menores  de  componentes  e,  portanto, 
podem  se  permitir  uma  maior  quantidade  de  tes¬ 
tes.  Na  verdade,  estes  operam  sob  um  diferente 
imperative  econOmico;  o  de  evitar  a  instalagdo  de 
um  componente  defeituoso,  que  pode  vir  a  causar 
problemas,  mais  tarde. 

A  solugao  enconirada  por  alguns  usuarios 

A  firma  Honeywell,  grande  consumidora  de  mi- 
croprocessadores,  fez  grandes  investimentos  em 
testadores.  De  acordo  com  t6cnicos  da  compa- 
nhia,  ela  comegou  a  utilizar  microprocessadores 
sem  efetuar  programas  de  teste,  e  chegou  a  verifi¬ 
car  taxas  de  defeito  de  ate  60%,  num  lote  ocasio- 
nal.  Em  consequencia  disso,  adquiriu  varios  siste- 
mas  Sentry  VII  da  Fairchild,  e  agora  efetua  testes 
funcionais,  CC  e  CA  em  cada  dispositive. 

Apesar  de  certas  experiSneias  como  a  da  Ho¬ 
neywell,  sabe-se  que  muitos  usuarios,  que  utili- 
zam  pequenas  quantidades  de  microprocessado¬ 
res,  nSo  efetuam  inspegSo  ao  recebimento  dos 
mesmos. 

Uma  certa  divisSo  da  Hewlett-Packard,  por 
exempio,  utilize  o  microprocessador  6800  em  va¬ 
ries  novos  instrumentos,  mas  n§o  acha  necessa- 
rio  aplicar  testes  preliminares.  Ao  inv6s  disso,  ela 
simplesmente  instala  o  componente  em  sua  placa 
definitive  e  testa,  entdo,  todo  o  conjunto  com  um 
testador  de  places. 

Os  testes  de  placas  tambem  sdo  efetuados  na 
firma  Racal-Dana  Instruments,  no  microprocessa¬ 
dor.  4004.  utilizado  na  s6rie  9000  de  contado- 
res/temporizadores.  De  acordo  com  o  gerente  de 
controle  de  qualidade  da  companhia,  as  membrias 
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Dasenirolrlmanto  do  padrio  da  'lasta  —  Os  programas  d* 
taste  para  a  s6rie  Sentry  sio  desenvotvidos  da  dues  formas  bt- 
sicas  na  Rockwelt  MIcroelatrdnica:  por  simutagSo  em  compuia- 
dor  ou  palo  LEAD  (team,  execute  and  diagnose  —  aprender, 
executar  e  diagnosticar),  que  utilize  um  dispositivo  perfello,  ce 
mo  padrSo- 

ROM  apresentam  defeitos  com  maior  frequdncia 
que  a  unidade  central  de  processamento,  e  a 
quantidade  de  aparelhos  produzidos  b  pequena  o 
suficiente  para  justificar  a  verificagdo  da  placa 
inteira. 

Antes  de  escolher  um  tipo  de  teste  ou  mestno 
um  testador,  os  usuarios  devem  decldir  se  os  tes¬ 
tes  sdo  realmente  necessbrios,  ao  seu  nivel  de  uti- 
lizagSo  de  componentes.  Se  esse  nivel  exigir  tes¬ 
tes,  o  usubrio  devera  escolher  entre  contratar  uma 
firma  especializada,  para  executar  inspegdo  preli- 
minar,  ou  entSo  montar  um  sistema  prdprio. 

Os  processos  necessbrios  incluem  testes  fun¬ 
cionais,  em  CC  e  em  CA.  Os  testes  funcionais  e 
testes  em  CA  analisam  velocidade,  caracteristicas 
do  processamento  de  instrugdes,  etc.  Os  testes  em 
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CC  cobrem  as  fugas,  impedSncia  de  saida,  dissi- 
pa^ao  de  pot6ncia  e  caracteristicas  da  I6gica  “tri¬ 
state”.  Ao  mesmo  tempo,  esses  testes  deverao 
estar  analisando  as  sensibilidades  dos  padrbes 
de  bits. 

Sensibilidades  dos  padroes  de  bits 

A  sensibilidade  a  padrbes  de  bits  de  entrada, 
coisa  comum  em  membrias,  tambbm  aparece  em 
iTiicroprocessadores,  sob  forma  de  sensibilidade  a 
certas  sequbncias  de  instrugSo.  Tais  sensibilida¬ 
des  surgem  como  resultado  de  vias  de  acopla- 
mento  capacitivo  e  quedas  de  tensSo.  Como  os 
microprocessadores  MOS  s&o  dispositivos  dinS- 
micos,  isto  6,  neles  a  carga  6  temporariamente  ar- 
mazenada  e  os  n6s  sSo  pr6-carregados,  certas  se- 
qufencias  podem  nSo  permitir  tempo  suficiente  As 
completas  transferfincias  de  carga. 

Numa  memoria,  a  regularidade  da  estrutura  da 
.  campo  a  alguma  previsAo  das  sensibiiidades  de 
'  pior  caso,  enquanto  o  microprocessador  6  tSo 
complexo,  a  ponto  de  tal  prevlsSo  estar  muito  pr6- 
xima  do  impossivel.  Desse  modo,  as  sensibilida¬ 
des  a  padrbes  de  bits  devem  ser  descobertas  em- 
piricamente,  para  cada  dispositivo. 

Geralmente,  sAo  descobertas  durante  os  tes¬ 
tes  de  sistemas,  ap6s  a  instalagSo  do  micropro¬ 
cessador  numa  placa.  E,  quando  o  sisterria  apre- 
senta  defeito,  a  anAlise  aponta,  As  vezes,  para  o 
microprocessador;  se  isso  se  verificar,  o  compo- 
nente  deve  ser  testado  isoladamente,  com  as  mes- 
mas  sequAncias  usadas  para  testar  o  sistema  in- 
teiro.  O  usuArio,  entAo,  deverA  reescrever  o  progra- 
ma  de  teste,  de  forma  de  incluir  essa  seqiiencia  e 
assim  localizar  esses  dispositivos  mais  sensiveis, 
antes  da  produgAo.  Como  alternativa,  o  projeto  do 
programa  pode  ser  mudado;  isto,  porAm,  A  rara- 
mente  feito,  porque  em  muitos  casos  o  programa 
jA  foi  escrito  e  passou  pelo  "debug”. 

Uma  das  principals  razdes  para  falhas  em  mi¬ 
croprocessadores  estA  relacionada  A  velocidade. 
Os  tempos  de  retengAo  e  colocagAo  em  barras  de 
dados,  por  exempio,  sAo  parAmetros  criticos,  fre- 
quentemente.  Os  tempos  de  colocagAo  de  dados 
'.  marginals,  relacionados  com  a  habilidade  do  cir- 
cuito  em  prA-carregar  os  n6s  internos,  antes  do 
proximo  pulso  de  “clock”,  podem  causar  perda  de 
dados,  em  alguns  dispositivos. 

Sendo  assim,  hA  trAs  requisites  bAsicos  para 
urn  testador;  deve  ser  capaz  de  gerar  sequAncias; 
deve  poder  variar  os  parAmetros  elAtricos,  tais  co¬ 
mo  a  temporizagAo  das  bordas,  niveis  lAgicos,  ten- 
sAes  de  polarIzagAo  e  carga,  de  forma  a  permitir 
testes  de  pior  caso;  e,  por  fim,  deve  efetuar  testes 
a  velocidades  iguais,  maiores  e  menores  que  a 
presente  no  sistema  analisado. 

Ouatro  mAtodos 

Existem  quatro  tAcnicas  utilizadas  no  teste  de 
microprocessadores;  aquela  efetuada  no  prbprio 
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Como  Tastam  aa  Ptrmaa  do  Som/condutoros 


Trts  gnipoa  aalio  anvotvidoa  no  taata  da  mlcroprooaaaa- 
doraa:  aa  prdpriaa  companhias  fabiicanlaa  da  taatadoraa,  oa 
uauirioa  a  oa  fabricaniaa  da  samicondutoras.  Cada  qua/  tern 
aau  con/unto  da  problamaa:  oa  fabricaniaa  da  aparalboa  da  laa- 
ta  aaiao  aampra  compatindo  antra  al.  para  ganhar  a  pralardncla  . 
am  vandaa,  para  oa  outroa  dola  grupoa,  o  qua  oa  leva  a  eataram 
apertalfoando  continuamanta  auas  lacnologlaa;  oa  uaudrioa 
raeonhaeam  qua  o  daalelxo  no  taata  da  diapoaltivoa  poda  raauh 
tar  am  diapandloaos  raparoa  ou,  ainda  p/or,  am  aarvlqoa  aapa- 
ciallzadoa  da  manutangio;  oa  fabricantaa  da  aamicondutoraa, 
por  llm,  daaeiam  mantar  a  rapOtagto  da  aaus  componantaa, 
maa,  ao  maamo  tempo,  aabam  qua,  quanto  mala  tastaa  am  ca¬ 
da  diaposlllvo,  malor  aari  o  tampo  pardido  a  o  cuato  total. 

O  labricanta  da  aamicondutoraa,  como  lonte  doa  diapoaitl- 
voa,  locallza-aa  na  poal^o  chava  da  cadala.  A  quantldada  da 
taataa  qua  ale  alatua  vai  datarmlnar  diratamanta  oa  taataa  qua 
oa  uauirloa  fordo  qua  lazar.  Daaaa  modo,  *  intarasaanta  obaar- 
varmoa  como  alguna  doa  labricantaa,  como  a  Rocwall,  a  Intel, 
a  Motorola  a  a  Taxaa,  afatuam  taataa  am  aaua  reapactivoa 
microprocaaaadoraa. 

A  Rockwall  laz  uao  do  aialama  Sentry  VII,  da  Fairchild, 
aaalm  como  da  alguna  taatadoraa  prdprioa,  a  aati  aatudando  a 
vlabllldada  da  utilizer  o  aiatema  Magateat,  como  auplamanto 
do  Sentry,  noa  taataa  da  diapoaltivoa  maioraa,  como  o  micro- 
procaaaador  6500,  da  aua  labricagSo. 

O  programa  da  taata  aaguldo  pela  Rockwall  4  comum  a 
multaa  firmaa  da  iraa.  Primairamente,  um  testa  da  contlnulda- 
de  datacta  componantaa  com  IlgagOaa  abartas,  al*m  da  Indicar 
a  intagridada  doa  contatoa  do  prbprio  taatedor.  Quando  aa  Ira- 
balha  com  manipuladoraa  automiticoa,  o  taata  da  continuldada 
4  rapatido  v4riaa  vezaa,  a  llm  da  parmitir  o  aaaantamanto  doa 
confafos.  A  aaguir,  caractariza-aa  o  "clock'.'  para  aqualaa  mi¬ 
croprocaaaadoraa  dotadoa  da  "clock"  na  prOpria  place;  tal 
caractarizagOo  4  nacaaa4rla  para  qua  o  tastador  llqua  conha- 
cando  a  lamporIzagOo  utlllzada,  a  aaalm  podar  almular  o 
‘clock",  durante  oa  taataa  lunclonala. 

Oa  taataa  lOgiooa  lunclonala  ado  ant4o  alatuados,  naa 
condlgbaa  da  operagao  do  plor  caao:  elta  tenaaolbaixa  fraq04n- 
cla  a  balxa  tanabolalta  fraq04ncla.  SImula-aa,  durante  o  taste, 
funclonamento  a  altea  tamparaturaa  tamb4m. 

Blatua-aa  ainda  um  carlo  nOmaro  da  tastes  param4trlcoa, 
a  tamb4m  um  taata  da  esiorgo,  da  forma  a  acantuar  a  conflabh 
lldada,  acalerando-ae  a  "quelma"  doa  diapoaltivoa  mala  fracos. 

O  programa  da  taata  cont4m  inatrugOaa  para  a  colocagOo  auto- 
m4tica  doa  diapoaltivoa  am  racapt4culos  aapaclala,  a  tamb4m 
para  a  radug4o  da  dados. 

Tento  o  alatama  Magateat  como  o  Sentry  ato  utfUzedoa  na 
Intel,  para  taata  da  produgio  daa  familias  da  Intagradoa.  Oa 
"Santrlaa"  ado  usados  para  caractarizar  todoa  oa  novoa  diapo¬ 
altivoa  a  para  taataa  da  produgMo  doa  meamoa,  durante  o 
primairo  ano  da  produgSo  da  cada  um.  Oa  Magateat  08000  an- 
tram,  antio,  am  cana,  para  oa  taataa  durante  a  produg4o  normal. 

A  llrma  Motorola  tamb4m  possul  v4rlos  aiatamaa  Sentry, 


qua  utilize  noa  taataa  finals  da  lamllla  6800,  a  aat4  oogilanaot 
uao  do  Magateat,  noa  taataa  daa  “bolachas". 

Com  o  auxlHo  do  Sentry,  a  Motorola  alatua  tastaa  compla 
toa,  a  Um  da  garantir  aa  aapacificagbaa  CC,  CA  a  lunclonalt 
Oa  programas  da  taata  daatinedoa  a  axarcitar  um  carlo  diapoak 
tivo  ato  eacritoa  patoa  prdprioa  proiatiataa,  qua  aa  baaaiam  « 
lamlllarldada  qua  ttm  com  o  maamo.  Aa  entradaa  ato  pa$» 
daa  por  um  computador,  o  qua!  Simula  o  prdprlo  dlapoaitlva  a 
produz  as  aaldas  aaparadaa,  a  partir  daa  entradaa  detarmiaa 
daa  patoa  proiatiataa.  Aa  roapoafaa  ado  antto  armazanadaa  aa 
um  Sentry,  para  fins  da  comparagto,  durante  os  taataa. 

Durante  o  tempo  da  vide  da  atria  6800,  criou-sa  dola  pa- 
drdas  da  taata  para  ala:  o  primairo  oonslstla  da  1300  clctoa  da 
taste,  empragedo  durante  2  anoa,  com  2ou3  ratoquaa,  apanit 
O  aagundo  rasultou  da  um  aparlalgoamanto  do  T.°,  qua  M  rt- 
duzido  a  reaultou  am  850  clctoa  da  taata,  sem  pardar  a  imagii 
dade.  Mala  doia  ratoquaa  foram  adiclonados,  poatariormanta,  a 
ease  aagundo  padrto  da  testa. 

Como  o  OMO  estt  espacificado  para  trabalhar  am  qualgvai 
treqOtncia  da  "dock"  situada  antra  100  kHz  a  1  klHz.  oa  850  d 
doa  podam  tomar,  antto,  da  850  pa  a  8,5  ma  da  taata.  Enlra 
tanio,  cede  diapositivo  4  teatado,  na  verdada,  por  2ou3  aagua 
doa,  porqua  oa  taataa  ado  rapatidoa:  cada  diapositivo  4  laataOa 
acima  a  abalxo  da  aua  game  da  fraqOtnclaa,  da  modo  a  aataga 
rar  uma  lalxt  da  aaguranga.  Altm  diaso,  4  teatado  tambtm  am 
diferantea  tansOas  a  formas  da  onda. 

A  Texas  Instruments  testa  aaua  microprocaasadoraa  SMMt 
do  16  bits,  com  aparathagem  prdpria,  maa  utilize  oa  tastadotas 
Tektronix  S-3260  para  avallar  novas  lamiliaa  da  diapoaltivoa.  Ot 
programas  da  taata  ado  daaanvolvidoa  por  projatlataa  a, 
depoia,  a  exampio  da  Motorola,  eaaaa  programas  ato  paaaadot 
por  um  computador  qua  Simula  a  oparagto  do  diapositivo. 

Mala  da  10  000  taataa  ato  apllcadoa  a  cada  diapositivo.  No 
testa  da  "bolachaa",  o  diapositivo  4  garalmanta  teatado  a  uma 
tensto  Onica,  anquanto  noa  taataa  finals  ado  apllcadaa  vim 
tanaOaa,  da  valoras  difarenlas,  a  ato  raquiaitadaa  todaa  as  at- 
pacIficagOaa  da  tamporizagto. 

No  sau  diapositivo  TMS  1000,  um  microprocaasedor  tipc 
controlador,  dotado  da  mambriaa  ROM  a  RAM,  a  Texas  utilita 
aaua  prdprioa  teatadoras,  qua  ato  almllaraa  ao  Sentry.  Danoau- 
nados  A  TT-2.  ato  ampragadoa  tanto  am  tastes  da  "do/ac/ai" 
como  noa  tastaa  llnala,  tomando  da  10  a  12  aagundoa  am  cadi 
components. 

Como  tala  diapoaltivoa  conttm  mambriaa  ROM,  cuio  coo' 
foudo  4  aapacificado  patoa  uau4rloa,  cada  diapositivo  dava  aar 
varlficado  da  acordo  com  dilarantaa  padrdaa  da  testa.  Com  a 
finelidada  da  daaanvolvar  oa  programas  da  taata  com  carta  ra- 
pidez  a  eficitncia,  a  Texas  utilize  aa  meamas  rollnaa  da  pro/afa 
por  computador  qua  dalermlnam  a  programagio  das  miacarat 
das  mamdriaa  ROM. 

A  Taxaa  eatt  agora,  afatuando  entandimantoa  com  labri- 
cantaa  da  taatadoraa  comarciaia,  a  llm  da  produzir  um  aparallie 
da  balxo  cuato.  daatinado  aoa  uauirJoa. 


sistema;  por  comparacSo;  aquela  com  base  em  al- 
goritmos;  e,  por  resposta  armazenada.  As  duas  pri- 
meiras  sSo  quase  que  tfecnicas  “caseiras”,  empre- 
gadas  pelas  firmas  que  utilizam  microprocessado- 
res  em  pequena  quantidade.  Por  outro  lado,  as 
duas  ultimas  sfto  empregadas  em  testadores  co- 
merciais.  Um  quinta  tdcnica,  caracterizada  pelo 
teste  da  placa  inteira,  6  ks  vezes  utilizada  pelas  pe- 
quenas  firmas,  mas  se  destina,  na  verdade,  ao  tes¬ 
te  de  montagens  complexas  (veja  o  quadro  "E 
quanto  aos  testadores  de  placas?”). 

No  caso  do  teste  "no  sistema",  o  microproces- 
sador  k  inserido  em  sua  placa,  \k  montada,  e  esta, 
por  sua  vez,  e  conectada  ao  sistema;  k  o  sistema, 


entao  que  sera  submetido  aos  testes.  Esta  tacnica 
e  provavelmente  a  mais  barata,  entre  todas,  nSo  re- 
querendo  um  grande  investimento  em  "software", 
\k  que  as  sequancias  Idgicas  utilizadas  sSo  exata- 
mente  aquelas  encontradas  na  operagdo  do  siste¬ 
ma. 

Entretanto,  essa  tacnica  ndo  a  capaz  de  classi- 
ficar  os  dispositivos,  nem  de  diagnosticardefeitos; 
aiam  disso,  sao  poucas  as  possibilldades  que  ofe- 
rece  para  se  estabelecer  margens  de  especifica- 
C&o,  e  nao  a  capaz  de  efetuar  testes  de  trabalho  In¬ 
tense. 

Os  testes  por  comparagdo,  em  sua  forma  mais 
simples,  consistem  no  emprego  de  um  dispositive 
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Ide  referdncia  que,  juntamente  com  o  dispositivo 
sob  teste,  6  ligado  a  comparadores  fixos.  E  possi- 
vel  adicionar  ao  sistema,  tamb6m,  excitadores  e 
sensores  programdveis.  O  problema,  neste  caso, 
reside  no  fato  de  que  tanto  a  referdncia  como  o  dis- 
I  postivo  sob  teste  partilham  a  mesma  temporiza- 
>  (to;  consequentemente,  quaisquer  variagdes  de 
pardmetros  a  que  se  quer  submeter  o  dispositivo 
serdo  aplicadas  tamb6m  A  referdncia,  o  que  signifi- 
caque  esta  deve  ser  constituida  peio  melhor  dispo¬ 
sitivo  possivei  de  seu  tipo. 

Ttenicas  comerciais 

Os  testes  por  aigoritmos  reduzem  a  operagAo 
do  dispositivo  a  urn  aigoritmo,  que  6  programado 
no  computador  do  apareiho  de  teste;  este,  entAo, 
usa  0  aigoritmo  para  caicular,  ou  gerar,  a  resposta 
esperada  a  partir  das  entradas  apiicadas.  Essa  tee¬ 
nies  foi  muito  bem  sucedida  no  testes  de  mem6- 
lias,  pois  eia  oferece  a  possibiiidade  de  produzir 
seqOdnclas  ibgicas  a  aitas  veiocidades,  que  po- 
dem  ser  rapidamente  combinadas  com  testes  para- 
m^tiicos  vari&veis.  Por  outro  iado,  eia  6  dificii  de 
programar  e  requer  um  grande  conhecimento  do 
dispositivo  e  do  aigoritmo.  Mas,  o  que  6  mais  im- 


T0»lBdor  d0  t>0nc0d0  —  O  t0Sl0dor  MX-17,  da  Urma  Adar 
Assoclalas,  utlllza  um  dtapoaitivo  da  refarincia  como  fonta  pa¬ 
ra  o  padrSo  da  loslo  do  dispositivo  qua  esti  sendo  tastado.  A 
Ufa  cassala  (am  cima,  i  diraila),  4  ampragada  para  armazenar 
programas  a  mudar  as  condigOes  do  tasta  am  axacugAo. 
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Proeassador  da  Modaios  —  O  tastador  tipo  M-10AT,  da  Micro  Control,  utiliza  um  procassador,  para  garar  comptaxos  mo- 
dalos  do  dados.  A  mampria  da  controla  fornaca  os  oparandos  a  tungpas  da  controle  ao  gerador  da  dados  a  ao  garador  de  anda- 
lagos,  anquanto  a  ALU  (unidada  I6glca/arltm4ilca)  produz  os  modalos  finals. 

\ _ _ _ / 
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conllnua^o 

^ortante,  ela  6  simplesmente  Impratic^vel  com  mi- 
croprocessadores,  qua  um  algoritmo  para  dispo- 
sitlvos  tao  complexes  s6  poderia  ser  desenvolvido 
a  custos  enormes. 

Nos  testes  de  resposta  armazenada,  um  progra 
mador  determina  as  respostas  esperadas,  a  partir 
de  entradas  pra-determinadas,  e  as  armazena,  jun- 
tamente  com  as  prOprIas  entradas,  na  memdria  do 
aparelho  de  teste.  O  testador  apela  entdo  para  a 
memdria,  requisitando  entradas  e  aplicando-as  ao 
dispositivo  sob  teste;  depots,  compara  os  results 
dos  dos  testes  com  as  respostas  armazenadas. 

Conceltualmente,  essa  prdtica  d  simples,  mas 
sua  utilizagdo  d,  em  geral,  dispendiosa.  A  fim  de  se 
manter  baixos  os  custos  da  armazenagem,  sdo  ne- 
cessdrias  tdcnicas  sofisticadas  de  "software”  e 
"hardware",  tais  como  o  "looping"  e  subrotinas 
semi-algoritmicas.  Muitos  dos  aparelhos  que  em- 
pregam  esse  processo  necessitam,  ainda,  de  "hard¬ 
ware”  adicional,  como  os  discos. 

Os  testadores  de  bancada 

No  extreme  inferior  do  espectro  de  equipamen- 
tos  de  teste,  estd  o  Q8000,  da  Megatest.  Esse  testa- 
dor  de  bancada  utiliza  um  dispositivo  de  referdneia, 
iddntico  dquele  colocado  sob  teste,  que  atua  como 
um  gerador  de  padrOes,  ou  modelos,  dedicado.  O  dis¬ 
positivo  de  referdneia  elimina  a  necessidade  de  se 
armazenar  os  padrOes  de  teste,  de  entrada,  ou  de 
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gerd-los  por  meio  de  algorltmos,  como  d  feito  nos 
sistemas  maiores.  Embora  este  sistema  se  pare?a 
com  o  mdtodo  da  comparagdo,  onde  um  dispositi¬ 
vo  perfeito  d  ativado  com  as  mesmas  entradas  que 
o  dispositivo  sob  teste,  e  os  resultados  sdo  entdo 
comparados,  ele  difere  no  fato  de  que  a  referdneia, 
ai,  serve  como  o  prbprio  gerador  das  entradas  (ou 
padrOes  de  teste). 

Desta  forma,  um  programa  de  2,5  kbytes  pode 
produzir  um  teste  com  1  milhdo  de  ciclos  de 
“clock”,  o  que  Irla  requerer  cerca  de  40  Mbytes 
num  teste  tipo  resposta  armazenada.  Aldm  disso,o 
dispositivo  sob  teste  pode  ser  programado  em  sua 
prdpria  linguagem  assembly. 

O  processo  da  Megatest,  pordm,  apresenta 
uma  desvantagem:  requer  um  dispositivo  separado 
de  referdneia,  com  circuitos  associados,  para  cada 
componente  a  ser  testado.  Os  "mddulos  de  refe¬ 
rdneia”  sdo  fornecidos  pela  prdpria  Megatest  e  o 
prego  total  do  sistema,  entdo,  com  o  custo  bdsico 
mais  o  custo  adicional  dos  mddulos,  poderd  subir 
vertiginosamente,  se  houver  uma  grande  quantida- 
de  de  componentes  a  serem  testados.  Entretanto, 
para  aqueles  usudrios  que  lidam  com  uma  peque- 
na  quantidade  de  componentes  (10  tipos  diferen- 
tes,  digamos),  o  Q8000  fica  bem  mais  em  contaque 
muitos  testadores  computadorizados. 

Sdo  bastante  simples  os  testes  funcionais  em- 
pregando  o  08000.  Apds  ter  sido  escrito,  o  progra- 
_ _ _ / 
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1 9MMII0  aoa  tMta^rat  ptocM? 


0$  <t»  l0$t»  pan  placaa  tOgicaa  qua  contPm  com- 

pooactaa  LSI,  como  mlcmpmcaaaadofaa,  nio  auballtuam,  ga- 
nlmanla,  a  Inapaqto  normal  afatuada  noa  componantaa.  Enira- 
tanlo,  oa  laaladona  da  placaa  nMo  podam  aar  Ignondoa,  na 
quaallo  do  taala  da  mlcroprocaaaadona.  Sa  a  utlllzagdo  nio  for 
mullo  traqOania,  aaaaa  laaladona  podam  aar  ampragadoa  pan 
aUmlnar  diapoalllwa  dafalluoaoa,  ao  maamo  tampo  am  qua  va- 
rHIcam  a  plaea  toda.  Maa,  a  nio  aar  qua  diaponham  da  alguma 
eapaeldada  da  diagnoaa  automitica,  o  problama  flea  ainda  ao 
nt/al  da  locallzar  dafalioa  na  placa.  o  qua  aa  lorna  razoavalman- 
tacomplaxo.  mala  ainda  qua  vartficar  urn  microprocaaaador  lao- 
lado. 

Uultaa  daa  conakfangbaa  faltaa  pan  oa  laaladona  da  mh 
eroprocaaaadona  lambim  valam  pan  oa  laaladona  da  placaa. 
Ealaa  davam  aarcapazaa  da  Inbalhari  valocldada  do  micropro¬ 
caaaador  a  aaua  prognmaa  davam  propiciar  urn  lolal  aclona- 
manio  do  maamo,  aaalm  como  oa  circulloa  parHincoa.  A  pnpa- 
lagio  daaaaa  prognmaa  da  laala  i  urn  doa  aapacloa  mala  eom- 
plaxoa  da  ulllixagio  doa  laaladona;  am  napoala  a  laao,  oa  fa- 
bricanlaa  doa  aparalhoa  da  laala  Invaallnm  gnndamania,  am 
apoia  da  "aollwan"  pan  oa  anganhairoa. 


Placa  da  laataa  —  O  alalama  auiomailzado  da  laalas  S-3289, 
Taklronlx,  poda  manipular  ali  64  pinoa  da  aninda  a  64  pinot 
aalda  do  diapoaillvo  aob  laala.  Oa  circulloa  acopladoa  a  cada 
no  aio  programivaia  pan  aarvir  como  alimanlagto,  linha  da 
Irada  ou  linha  da  aalda.  O  qua  aparaca  rta  folo  4  uma  parta  da 
baga  da  laalaa. 
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ma  6  armazenado  numa  memdria  ROM,  a  qual  fica 
instalada  no  mddulo  de  referdncia,  juntamente 
com  o  microprocessador  em  duplicata.  Este  d  ati- 
vado  sempre  urn  cicio  de  “clock”  d  frente  do  dispo- 
sitivo  sob  teste  e  suas  entradas  e  saida  sdo  trata- 
das  de  forma  a  fazer  sua  temporiza^So  independen- 
te  do  microprocessador  sendo  testado.  Dessa  for¬ 
ma,  a  referdncia  nSo  precisa  ser  a  "maravilha  da  s6- 
rie”,  ou  seja,  um  componente  perfeito  em  todos  os 
sentidos.  Caso  faihe,  o  defeito  ficard  evidente  na 
sdrie  resultants  de  indica^bes  de  problemas. 

O  testador  MX-17,  da  firma  Adar  Associates,  d 
similar  ao  da  Megatest  no  fato  de  utilizar,  tambdm, 
uma  duplicata  do  dispositivo  sob  teste  para  geraro 
padrdo  de  teste.  For  outro  lado,  ele  utiliza  fitas  cas- 
sete,  ao  invds  de  memdrias  ROM,  aumentando, 
asim,  a  programabllidade.  Sob  o  controls  do  pro¬ 
grams,  ele  pode  ajustar  polarizagdo,  niveis  Idgicos, 
tensdes  de  limiar  e  condigdes  de  temporizagdo.  O 
controls  do  programs  permits  ainda  que  esses  pa- 
r&metros  sejam  rapidamente  varlados  na  prdpria  li- 
nha,  atravds  do  teclado  ou  do  cassete,  ou  como 
fungdo  do  prdprio  teste.  Assim,  numa  produgdo  de 
semicondutores,  o  sistema  pode  ser  facilmente 
usado  para  selecionar  dispositivos. 


Para  o  futuro,  prevd-se  que  tais  aparelhos  de 
baixo  custo  se  estabelecerdo  nos  departamentos 
de  teste  de  muitos  usudrios,  apesar  da  flexibilida- 
de  prejudicada  pels  necessidade  de  troca  de  md- 
dulo  de  referdncia,  para  cada  componente.  Mas 
tais  mudangas  serdo  pouco  freqOentes  nessas  ins- 
talagdes,  onde,  devido  ao  baixo  prego  dos  testado 
res,  serSo  dedicados  a  um  Cinico  dispositivo;  e  k 
medida  que  mais  e  mais  fabricantes  de  semi- 
condutores  vdo  adotando  esses  aparelhos,  os 
usudrios  sentir-se-do  incentivados  a  empregd-los 
tambdm,  a  fim  de  verlficar  e  conferir  resultados.^ 
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ATACADO  NA  FILCRES 


SENHORES  COMPRADORES: 

Para  compras  no  atacado  ou  programapdes,  consultem  o  nosso  Departa- 
mento  de  Vendas. 

•  Atendimento  personalizado 

•  Melhores  prepos  e  condipdes 

•  Grande  estoque 

•  Prepos  especiais  para  programapdes 

•  Rapidez  no  atendimento 


Telefone  para  222-4435  ou  222-3458  e  fale  com: 

Gilberto  Souza  AIRTON 
Pedro  Alvez 
ANTONIO  CARLOS 

Rua  Aurora,  171  —  l.»  andar  —  CEP  01209  —  Caixa  Postal  18767  —  Sao  Paulo-SP 


TECLADO  ELETR6NIC0 
MODELO  PD-69 
PREQO:  Cr$  10355,00 
descriqAo 

O  leclado  eletronico  PD-69  e  um  projelo  destinado  a  ofe- 
racer  grande  flexibilidade  de  configuragao  sem  requarer 
alleragbes  substanciais  de  engenharia.  Tomando  por  base 
o  Desenho  BRASIL,  foi  encontrada  uma  disposigao  de  te- 
clas  compacta  permitindo  abrigar  lodbs  os  requisitos  mo- 
demos  de  leclados  destinados  a  microcomputadores,  en- 
trada  de  dados,  processarnento  de  palavras  ou  terminals 
conversacionais.  A  codiflcagao  dos  sinals  de  salda  b  re- 
gistrada  am  membrias  prograrndvels  do  tipo  "PROM",  per¬ 
mitindo  total  flexibilidade  de  especificagao  de  cbdigos. 
As  legendas  dos  botbes  sendo  gravadas  por  termodifusdo 
permitem  alteragOes  sem  os  custos  habituais  de  ferra- 
mentaria. 


MODELO  PD-52 
PREQO:  CrS  6638,00 
DESCRIQAO: 

O  teclado  eletronico  PD-52  oterece  total  compatibilidade 
com  o  formato  Teletype  ASR-33  apresentando  uma  dispo- 
sigAo  de  teclas  moderna  e  (uncional  denominada  Desenho 
BRAStL.  O  projeto  do  PD-52  buscou  sempre  solugbes  eco- 
nbmicas  que  tornam  competitive  a  ja  comprovada  tecnolO' 
gla  dc  contatos  encapsulados  de  acionamento  magnbtico. 
O  cbdigo  ASCII  e  apresentado  na  sua  forma  padronizada, 
sem  modificagbcs.  por  ser  o  sistema  de  coditicagao  mais 
difundido  para  este  tipo  de  equipamento. 

Usando  componentes  TTL  de  14  e  16  pinos  da  sbrie  74 
normal,  obteve-se  um  produto  com  reduzido  consume  de 
corrente  (menos  de  250  mA). 


MINITECLAOOS 

PRINCIPAIS  CARACTERiSTICAS 

•  Garantia  absolute  para  10  milhbes  de  operagbes 

•  Pelicula  de  ouro  nos  contatos  do  conector 

•  Sinais  de  saida  esiaiico^ 

•  Apropriados  para  uso  com  Circuitos  Integrados  de 
qualquer  tipo 

•  Projetados  para  fungbes  de  comando  e  sinallzagao 

•  Mecanismos  em  plastico  autoiubrilicante 

ESPECIFICAQOES  ELtTRICAS 

Chaveamonto  por  meio  de  contato  'REED",  acionado  pot 
arruela  magnetica,  com  as  segulntes  caracteristicas; 
Capacidade  de  interrupgao: 

—  Tensao  maxima:  100  V; 

—  Corrente  maxima:  500  mA; 

—  Polbncia  maxima:  10  W. 

Durabilldade  (numero  de  operagbes):  10  milhbes,  traba 
lhando  com  carga  resistiva  a  14  V  e  2,4  mA,  operando  err 
59  Hz. 

Resistencia  de  contato:  140  a  300  mlllohms 

C-12  PREQO;  CrS  1.000,00 
C-12M  PREQO:  CrS  1.035,00 
C-16L  PREQO:  CrS  1.500,00 
C-16C  PREQO:  CrS  1.956,00 
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MAX  100 

FREQUENCIMETRO  DA  CSC 

Portdtil,  de  alta  precisdo  com  8  digitos  da  0,6"  de 
altura,  com  leitura  de  20  Hz  at6  100  MHz  com  base 
de  tempo  a  cristal  com  estabilidade  de  3  ppm 
Pode  operar  tanto  com  pilhas  normals  como  corr 
baterias  recarregftveis  de  Niquel  CAdmio. 

Pre^o:  CrS  9.000,00 


PROVADOR  l6GICO  PLI 

O  Provador  Ldgico  da  CSC.  deteta,  memorize  e  In- 
dlca  nivels  lOgIcos.  pulsos  e  Iranslentes  de  volta- 
gem  ern  sistemas  de  faifiillas  I6glcas  simples  ou 
comblnadas. 

(DTL  -  TTL;  HTL  -  CMOS) 

DSTETA  PULSOS  DE  LARGURA 
acima  de  50  nanosegundos 

—  Frequdncia  maxima  do  slnal  de  entrada  10  MHz 

—  Alimentado  por  5  volts  c.c. 


SAO  PAULO  —  FILCRES  —  SAO  PAULO 

“UTILIZE  NOSSO  CREDIARIO” 


COMPRE  O  APARELHO  QUE  FALTA  PARA 
SUA  BANCADA  OU  QUALQUER 
OUTRO  PRODUTO  DO  NOSSO  CATALOGO 
HOT  CHECK  FINANCIA  TUDO  EM  3  VEZES 
SEM  ACRESCIMO  OU  EM  ATE  12  MESES 
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ATENQAO  -  ESTE  PLANO  SOMENTE  VALIDO  PARA  OS  PRODUTOS  QUE  NAO  ESTAO  EM  OFERTA. 

Maiores  informa9des  em  NOSSA  LOJA  da  Rua  Aurora,  165 
ou  polos  telefones  221-4451  e  221-3993. 


■  TeL&:ii&443S.  22M4tt 


COMO  COMPRAR 
NA  FILCRES 


A)  —  CtwqiM  visado: 

Quando  a  compra  for  eleiuada  ciasla  forma,  o  cllante  deveri 
•  anvtar  pelo  correio,  juntamente  com  sau  pedido,  urn  cheque  vl- 
sado  pag&vel  em  Sfto  Paulo,  em  r»ome  de  «Fllcres  Imp.  Repres 
Ltda.>,  especificando  o  nome  da  transporladora  e  a  via  de  trans- 
porte  —  correio,  a^rea  ou  rodovlAria. 

B)  —  Reembolao  aerao; 

No  caso  do  cllente  residir  em  local  atendido  pelo  reembolao 
aAreo  da  Varig.  poderA  fazer  aeu  pedido  por  carta  oo  por  telafo- 
ne.  diretamente  ao  nosso  departamento  de  veodaa.  Multo  cuida- 
do  ao  colocar  o  endarego  e  o  ielefone  da  aua  reaidAncIa  ou  fir- 
ma,  pole  disto  dependeA  o  perfeito  atendimento  por  este  sistema. 

O- Vale  Postal: 

Neste  caso,  o  cllente  deverA  dirigir-se  a  quaiquer  agAncia  do 
correio,  onde  poderA  adqulrir  um  vale  postal  no  valor  desejado, 
em  nome  de  •Filcres  Imp.  Repres.  Ltda.»;  o  vale  dave  ser  enviado 
Juntamente  com  o  pedido,  especificando  o  nome  da  transports- 
dora  e  a  via  de  transports  —  correio,  aArea  ou  rodovlArla. 


ObssrvagAes: 

Em  quaiquer  um  dos  sistemas  descritos,  o  cllente  deverA 
meter  a  ImportAncIa  de  Cr|  20,00,  para  cobrir  as  despesas 
procedimento  e  embalagem.  O  frete  da  mercadorla  e  os  rise 
de  transporte  da  mesma  correrAo  sempre  por  conta  do  cllente. 

Nos  casos  em  qua  o  produto  sollcitado  estiver  am  falta,  no 
momento  do  pedido,  o  cllente  sera  avisado  dentro  de  um  prazo 
mAxImo  de  15  dias  e,  caso  tenha  enviado  cheque  ou  vale  postal, 
estes  serAo  devolvidos. 

Na  Capital; 

Atendimento:  Rua  Aurora,  165,  ou  pelos  telefones  221-3993 
221-4451  —  221-6760. 

Fora  da  Capllal; 

Material  diverso  —  Pedido  minimo  Cr*  500,00  —  Kits  da  No¬ 
va  EletrAnica  —  quaiquer  valor. 


1)  atendemos  pelo  nreemboiso  postal! 

2)  Pregos  sujeitos  a  alteragAes. 

3)  Cdplas  de  caracterlsticas  tecnicas  CrS  10,00  por  tipo. 


FILCRES  IMPORTAQAO  E  REPRESENTAQdES  LTOA 
Rua  Aurora,  165 -CEP  01209-  Calxa  postal  18  767 
Tels.;  221-4451  -  221-3993  -  221-6760  -  SAo  Paulo 


NOVOS  DISTRIBUIDORES  DOS: 
KITS  NOVA  ELETR6NICA 


SAO  PAULO:  CASA  AERO-BRAs 

Rua  Major  Sert6rio,  192  —  Tel.:  259-2627 
Center  3,  Loja  12  —  Tel.:  288-1956 
Shopping  Center  Ibirapuera 
Loja  53  —  Tel.:  542-6279 

SAO  PAULO:  SBS  -  SOCIEDADE  BRASILEIRA  DE  SOM 
Rua  Afonso  BrSs,  644  —  Tel.:  240-9973 
SAO  PAULO:  ELETRICA  SANJARDINI  LTDA. 

Rua  Sta.  Efig§nia,  219  —  Tel.:  221-2379/223-3638 
SAO  PAULO:  RADIO  ELETRICA  SANTISTA  LTDA. 

ABC 

STO.  ANDRE:  Rua  Cel.  Alfredo  Flaquer,  1 10  —  Tel.:  449-6688 
S.  CAETANO  DO  SUL:  Rua  Manoel  Coelho,  163  —  Tel.:  442-2069 


S.  BERNARDO  DO  CAMPO:  Rua  Marechal  Deodoro,  132 
Loja  10/11- Tel.:  443-3299 


RIO  CLARO:  RIO  CLARO  MUSIC  CENTER 
Av.  Cinco,  242  —  Tel.:  34-3600 
PARAiBA:  TELESOM  COM.  REPRESENTAQOES  LTDA. 
R.  Almeida  Barreto,  222  —  Loja  B 


LONORINA  :  DIGITALIS  ELETR  LTDA. 

Rua  Maranhao,  296  -  T£L.:(0d32)23-3560 
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PRATICA  EM  TECNICAS  DIGITAIS 


(Seqiiencia  aos  cursos 
de  Tecnicas  Digitals  e 
Algebra  Booleana) 


Nesta  serie  de  arti- 
gos  sobre  "Pratica  em 
Tecnicas  Digitals'*,  abor- 
daremos  os  circnitos  b&- 
sicos  para  esta  finalida* 
de:  flip*flops,  registrado* 
res.  circnitos  logicos  se- 
qnenciais  e  circnitos  16* 
gicos  combinacionais. 
Dando  inicio  a  este  cnr> 
so  veremos.  nesta  li^ao, 
o  elemento  b4sico  usado 
em  circnitos  16gicos  se- 
qdenciais  —  o  flip-flop.  A 
principal  caracteristica 
de  nm  circuito  seqiien- 
cial  6  a  de  membria.  To- 
davia.  tais  circnitos  sio 
nsados  para  nma  varie- 
dade  de  opera^oes  de 
temporiza^ao.  contagem, 
armazenamento.  e  ontras. 
O  flip-flop,  como  parte 
fnndamental  destes  sis- 
temas,  b  nm  elemento  16- 
gico  digital  nsado  para 
armazenar  nm  ‘'bit”  de 
dado  binbrio. 


FLIP-FLOPS 

O  flip-flop  ^  um  circuito  I6gi- 
co  digital  que  tern  como  fungAo 
b^ica  a  memorizagdo  ou  arma¬ 
zenamento;  6  capaz  de  armaze¬ 
nar  um  unico  bit  de  dado  bin^- 
.rio.  Ele  pode  assumir  qualquer 


um  dentre  dois  estados,  um  re- 
presentando  o  binArio  “1",  e  o 
outro  o  binario  *‘0”.  Se  o  flip- 
flop  G  colocado  em  um  destes 
dois  estados,  ele  assim  perma- 
nece  enquanto  a  alimentagdo  Ihe 
G  aplicada,  ou  at^  que  ela  seja 
variada. 

Pode-se  dizer,  assim,  que  ele 
memoriza  ou  armazena  o  dado 
que  n6s  damos  a  ele,  pela  aplica- 
g&o  de  entradas  logicas  apropria- 
das.  Para  determinar  o  valor  do 
bit  armazenado  no  flip-flop,  de- 
vemos  observar  suas  saidas. 

Existem  trGs  tipos  bAsicos  de 
flip-flop:  0  RS,  o  tipo  O,  e  o  JK. 
Vamos  comegar  pelo  mais  sim¬ 
ples,  0  RS  ou  latch.  A  figure  1-1 
mostra  o  simbolo  usado  para  re- 
presentar  este  tipo  de  flip-flop. 

0  flip-flop  tern  dues  entra¬ 
das,  S  (set)  e  R  (reset),  e  duas 
saidas,  Q  e  Aplicando  os  si- 
nais  logicos  apropriados  entra- 
da  S  ou  R,  0  flip-flop  iri  assumir 
um  ou  outro  estado  (“0"  ou 
"1").  A  entrada  S  G  usada  para 
determinar  ou  estabelecer  (set)  o 
estado  "I”  no  flip-flop  (saida 
Q).  A  entrada  R  6  usada  para 
restabelecer  ou  reconduzir  (re¬ 
set)  ao  estado  “0”,  a  saida  Q  do 
flip-flop. 

Como  \h  vimos,  o  flip-flop 
tern  duas  saidas  designadas  co-' 
mo  Q  e  Q.  Estas  sAo  chamadas, 
respectivamente,  de  normal  e 
complementar.  Como  em  outros 
circuitos  logicos,  qualquer  letra 
ou  combinagAo  alfanumArica  po¬ 
de  ser  usada  para  indIcar  os  si- 
Idgicos.  Veja,  por  exempio,  a  fi¬ 


gure  1-2:  foi  usada  a  combinagdo 
FF2,  significando  flip-flop  2. 

Para  dizer  em  que  estado  o 
flip-flip  estA,  vocA  deve  se  ater  k 
saida  normal.  O  nivel  Idgico  ai 
presente,  "O”  ou  “1”,  6  o  que 
estA  sendo  armazenado.  Na  sai¬ 
da  Q,  ou  complementar,  vocAen- 
contrarA  o  complemento,  ou  in- 
verso,  daquele  estado.  Portanto, 
se  a  saida  normal  estiver  indi- 
cando  um  “0"  binArio,  entAo  o 
flip-flop  estA  em  reset,  ou  seja, 
armazenando  um  “0"  binArio. 

Uma  simples  tabela  (1)  resu¬ 
me  as  condigOes  possiveis  das 
duas  saidas,  a  partir  de  sua  rela- 
gAo  com  os  niveis  presentes  nas 
entradas.  Esta  relagAo  A  verda- 
deira,  nAo  s6  para  o  flip-flop  RS, 
como  tambem  para  os  outros  ti¬ 
pos  de  flip-flops. 


r 


0  flip-flop  latch  d,  na  realida¬ 
de,  internamente  constituldo  de 
portas  Idgicas,  como  se  vd  na  fi- 
gura  1-3.  No  caso,  duas  portas 
NE  sio  interligadas  de  modo  que 
a  saida  de  uma  alimenta  a  entra- 
da  da  outra. 

Ha  trds  mdtodos  de  constru- 
gdo  do  RS,  e  estdo  ilustrados  na 
figura  1-3.  Todos  eles  sdo  eletri- 
camente  identicos,  mas  a  versao 
da  figura  1-3A  6  mais  largamen- 
te  usada.  As  outras  versdes  sao 
usadas  ocasionaimente,  mas  6 
bom  estar  familiarizado  com  as 
vSrias  configuragdes,  para  que 
se  possa  reconhece-las  em  um 
diagrama  logico,  caso  aparegam. 
0  flip-flop  RS  6  tambdm  repre- 
sentado,  algumas  vezes,  utili- 
zando  simbolos  de  NOU  Ibgico 
negative  (vide  figura  1-4). 


A  operagdo  do  circuito  de- 
pende  de  como  funciona  a  porta 
NE,  ou  a  porta  NOU  negativa. 
Lembramos  que,  se  ambas  as 
entradas  de  uma  porta  NE  TTL 
est§o  no  n  ivel  “  1 "  bi  nar io ,  a  sai¬ 
da  esta  em  “0” ,  ou  seja,  no  n  ivel 


baixo.  Para  que  a  saida  fique  no 
nivel  “0”,  ambas  (todas)  as  en¬ 
tradas  devem  estar  altas, .  ou 
“1".  De  outro  modo,  qualquer 
outra  combi nagdo  das  entradas 
ird  produzir  uma  saida  bin^rla 
“1"  (alta).  Se  ambas  as  entradas 
estiverem  abertas,  a  saida  tam- 
bem  permanecer^i  em  “0”.  Por 
esta  razao,  uma  entrada  aberta 
tern  0  mesmo  efeito  na  porta, 
NE,  que  uma  entrada  alta  (ou 
••1”).  A  operagdo  da  porta  NE 
pode  ser  sintetizada  por  uma  ta- 
bela  verdade,  como  a  tabela  2. 

O  alto  geralmente  se  refere 
ao  nivel  Idgico  de  tensdo  mais 
positive,  enquanto  o  baixo  refe- 
re-se  ao  nivel  Idgico  menos  po¬ 
sitive. 


ESTADO 

DO 

FLlP^FLOP 

SAIDAS 

Q 

SET 

'  1 

0 

(J)resEt 

0  . 

1 

Observando  esta  tabela,  no- 
tamos  que  o  estado  da  entrada 
que  tern  o  efeito  predominante 
sobre  a  saida,  d  o  estado  baixo 
(“0").  Uma  olhada  na  tabela 
verdade  da  porta  NE  nos  mostra, 
portanto,  que  trds  das  quatro 
condigdes  da  saida  estao  no  nivel 
alto.  Esta  saida  alta  d  criada  por 
qualquer  das  entradas  na  condi- 
gao  baixa.  Por  esta  razdo  d  que 
dizemos  que  o  "0"  bindrio  d  o 
estado  predominante  de  entra¬ 
da,  para  este  tipo  de  porta.  Ago¬ 
ra,  consideremos  a  operagdo  do 
flip-flop.  Veja  a  figura  1-5. 

Se  as  entradas  S  e  R  estao 
ambas  com  •‘1”  bindrio  (ou 
abertas),  o  que  d  a  condigdo  nor¬ 
mal  para  este  tipo  de  membria,  o 
circuito  esta  simplesmente  ar- 
mazenando  um  bit  determinado 


pela  manipulagdo  original  das 
entradas.  Por  exempio,  se  o  flip>- 
flop  esta  na  condigdo  set,  a  saida 
normal  (Q)  da  porta  1  deve  estar 
alta  (“1”  bindrio).  Esta  saida  d 
enviada  d  entrada  superior  da 
porta  2  (a  porta  de  reset).  A  en¬ 
trada  inferior  desta  estd  com 
•■1"  bindrio  (ou  aj)erta),  de  mo¬ 
do  quesua  saida  Q  esta  baixa.  A 
saida  da  porta  2  d  injetada  na  en¬ 
trada  inferior  da  porta  1.  Esta 
entrada  mantdm  a  saida  Q  alta. 
Pica  claro,  agora,  porque  este 
circuito  d  chamado  tambdm  de 
latch,  o  que  literalmente  quer  di- 
zer  trinco,  trava.  Devido  ao  seu 
arranjo  de  realimentagdo,  o  flip- 
flop  estd  travado  em  determina¬ 
do  estado.  O  sentido  de  latch, 
em  eletrdnica,  pode  ser  entendi- 
do  entdo,  como  o  de  um  disposi¬ 
tive  que  retdm  certa  condigdo, 
ou  seja,  0  de  uma  membria.  Ele 
permanece  assim,  atd  que  voed  o 
mude.  E  o  meio  que  voed  usard 
para  mudd-lo  serd  a  aplicagdo  de 
um  nivel  baixo  a  uma  das  en¬ 
tradas. 

Se  0  flip-flop  estiver,  na  con¬ 
digdo  set  e  um  nivel  baixo  for 
aplicado  a  entrda  R  (S  permane- 
cendo  alto),  a  saida  Q  ird  se  tor- 
nar  alta,  ou  "1".  Se  aplicamos 
um  nivel  baixo  d  entrada  R,  isto 
forgard  a  saida  da  porta  2  para 
“1”.  Isto,  por  suavez,fard  com 
que  ambas  as  entradas  da  porta 
1  fiquem  com  “1”  bindrio,  de 
modo  que  sua  saida  deverd  pas- 
sar  para  “0",  indicando,  portan¬ 
to,  o  estado  de  reset. 

Vejamos,  agora,  o  flip-flop 
na  condigdo  set  e  um  nivel  baixo 
aplicado  a  entrada  S.  Nesse  ca- 
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so,  ndo  hd  alteragdo  na  saida;  o 
nivel  baixo  da  saida  Q  injetado  a 
outra  entrada  na  porta  set,  sus- 
tenta  a  saida  Q  em  '  ‘  1  ’  ’ .  Do  mes- 
mo  modo,  a  aplicagSo  de  urn  ni¬ 
vel  baixo  A  entrada  R  enquanto  o 
flip-flop  est4  em  reset,  n3o  pro- 
duz  uma  alteragSo  do  estado 
deste. 

Assim,  somando  tudo  o  que 
dissemos  at3  aqui,  para  Impor  a 
condigSo  set  ao  flip-flop,  deve-se 
aplicarum  “0"  binario  a  entrada 
S.  Para  Impor  a  condigdo  reset 
deve-se  aplicar  o  binario  "0"  a 
entrada  R.  A  figura  1-6  contdm 
urn  diagrama  com  as  formas  de 
onda  em  fungao  do  tempo,  mos- 
trando  o  efeito  das  varias  entra- 
dassobre  assaidas. 

Acompanhe  estas  formas  de 
onda  da  esquerda  para  a  direita, 
observando  o  efeito  de  cada  pul¬ 
se  de  entrada  sobre  as  saidas. 

O  estado  inicial  do  flip-flop, 
antes  da  aplicagao  do  pulso  1 ,  a  o 
reset,  ja  que  a  saida  Q  esta  em 
•‘O-’  e  a  saida  Q  esta  em  “1". 
Quando  ocorre  o  pulso  1  na  en¬ 
trada  S.  0  flip-flop  muda  para 

V, _ _ _ 


set,  com  as  saidas  indo  para  os 
niveis  apropriados.  O  pulso  2 
vem,  em  seguida,  na  entrada  R, 
de  modo  que  o  flip-flop  muda  pa¬ 
ra  reset.  O  pulso  3  novamente  le¬ 
va  0  circuito  para  set.  Note  que  o 
pulso  4,  como  0  anterior,  tam- 
bam  ocorre  na  entrada  S.  Mas, 
uma  vez  que  o  flip-flop  ja  esta 
em  set,  naturalmente,  nada 
acontece.  O  pulso  5,entao,muda 
0  latch  para  reset.  O  pulso  6, 
tambem  ocorrendo  na  entrada  R 


nao  tern  efeito  no  estado  do  dis- 
positivo.  Finalmente,  o  pulso  7 
novamente  comuta  o  latch  pa¬ 
ra  set. 

Como  ja  foi  dito  anteriormen- 
te,  0  estado  normal  das  entradas 
a  “1"  binario.  Ambas  as  entra¬ 
das  deverao  estar  altas,  normal- 
mente,  em  uma  porta  NE,  a  me- 
nos  que  voce  altere  este  estado. 
As  entradas  altas  nao  perturbam 
o  estado  armazenado  pelo  flip- 
flop,  quer  ele  seja  “0  ”  ou  •1”. 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


caracterIsticas  tecnicas 

10  fungdes,  com  SO  faixas  de  medigSo: 

VOLTS  C.A.  —  1 1  faixas  de  medigSo:  de  2  V  a  2500  V 

VOLTS  C.A.  —  13  faixas  de  medigSo;  de  100  mV  a  2000  V 

AMP.  C.C.  —  12  faixas  de  medigao:  de  50  uA  a  10  A 

AMP.  C.A.  —  10  faixas  de  medigao:  de  200  uA  a  5  A 

OHMS  —  6  faixas  de  medigao:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohtw 

REATANCIA  —  1  faixa  de  medigao,  de  0  a  10  Megohms 

CAPACITANCIA  —  6  faixas  de  medigao:  de  0  a  500  pF  —  de 

0  a  0.5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 
FREQU^NCIA  —  2  faixas  de  medigao:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

VSAiOA  —  9  faixas  de  medigao:  de  10  V  a  2500  V 

OECIBEIS  —  10  faixas  de  medigSo:  de  -24  a  +  70  dB 

Fornecido  com  pontas  de  prove,  garras  jacarS,  pilhas,  manual  e  estojo 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitlndo  representantes  ou  vendedores  autdnomos 
PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  Ffr 
BRICADOS  PELA  ol.C.E."  -  INDUSTRIA  COSTRUZIONI  — 
ELETTROMECCANICHE.  MILAO 


i  I L  Comerdal  Importadora  Alp  Ltda. 

^1  L  AlamedaJaO,  1528  — 4."andar  — conj.42  — fone:881-0058(diroto)  852 


852-5239  (recados)  CEP  01 420  —  S.  Paulo  —  SP 


Pulsos  de  curta  duragdo  que  co- 
mutam  de  “1”  para  “0”,  devem 
ser  usados  quando  se  quer  mu- 
dar  a  condigSo  presente  no  flip- 
flop  RS. 

Mas,  o  que  aconteceria  se 
ambas  as  entradas  recebessem 
urn  “0”  binirio  simultaneamen- 
te?  0  estado  do  latch  ndo  pode- 
ria  ser  determ  inado.  Com  S  e  R 
recebendo  niveis  baixos,  ambas 
as  saidas,  Q  e  Q,  estardo  altas. 
As  saidas  nSo  mais  serAo  com- 
plementares  e,  portanto,  nos  re- 
almente  nSo  sabemos  dizer  em 
que  estado  estA  o  flip-flop.  Esta 
condicSo  um  tanto  ambigua  nao 
pode  ser  dita  set  ou  reset.  Quan¬ 
do  voce  empregar  um  flip-flop  RS, 
evite  colocar  entradas  baixas  nos 
terminals  S  e  R  simultaneamen- 
te;  esta  a  uma  das  peculiarida- 
des  deste  tipo  de  flip-flip.  Este 
estado  ambiguo  geralmente  6  in- 
desejavel  porque  pode  produzir 
efeitos  nao  previstos  na  opera- 
cao  de  um  circuito  lOgico,  se  nao 
for  impedido  ou  praviamente 
considerado.  A  condigao  ambi¬ 
gua  realmente  representa  um 
terceiro  estado  que  pode  existir 
no  latch. 

Um  meio  de  evitar  esta  con- 
digao  a  modificar  o  flip-flop, 
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da  maneira  mostrada  na  figura 
1-7.  As  saidas  normal  e  comple- 
mentar  serao  ambas  derivadas 
da  porta  2.  O  inversor  assegura 
que  as  saidas  sejam  sempre 
complementares  ainda  que  as 
entradas  estejam  ambas  com  ni- 
vel  ■•0”. 

A  operagSo  de  um  flip-flop 
RS  pode  ser  resumida  por  uma 
tabela,  como  a  de  niimero  3. 

A  tabela  verdade  prevS  todas 
as  possibilidades  de  estados  de 
entrada  e  de  saida.  Note  que 
quando  ambas  as  entradas,  S  e 
R,  estao  com  •'1"  binario,  o  es¬ 
tado  de  saida  do  flip-flop  6  de- 
V _ ^ - 


signado  como  X,  onde  X  pode 
ser  tanto  •  ‘0" .  quanto  “  1  ” ,  sen- 
do  determinado  pelas  condigoes 
pr^vias  da  entrada. 

Os  Latches  que  vimos  ate 
agora,  fizerarn  uso  de  portas  NE 
de  I6gica  positiva.  Tambem  pode- 
mos  construir  latches  com  portas 
NOU  de  logica  positiva,  tal  co¬ 
mo,  por  exempio,  o  flip-flop  da 
figura  1-8.  Ele  6  idAntico  aos 
outros  jA  vistos,  em  que  as  duas 
portas  tern  as  saidas  interligadas 
As  entradas.  O  simbolo  logico 
ainda  A  o  mesmo.  Mas,  serA  que 
ele  desempenha  a  fungAo  de 
latch  do  mesmo  rqodo? 

“Refrescando"  seus  conhe- 
cimentosde  portas  NOU  de  I6gi- 
ca  positiva,  mostramos  a  opera- 
gAo  da  mesma,  com  o  auxilio  da 
tabela  4. 


Tsssin 

ENTRADAS 

SAiDAS 

ESTADO 

S 

R 

Q 

Q 

0 

0 

1 

1 

ambiguo 

0 

1 

1 

0 

set 

1 

0 

0 

1 

resAt 

1 

X 

X 

ousm^ 

ou  iWSM 

Um  nivel  altoou  "I"  binArio, 
em  qualquer  ou  ambas  as  entra¬ 
das,  produz  um  nivel  baixo,  ou 
“0”  binArio  na  saida.  Portanto, 
A  consideravelmente  diferente 
da  porta  NE,  de  modo  que  o  efei- 
to  produzido  pela  operagAo  de 
um  flip-flop  com  portas  NOU  A 
completamente  diferente  daque- 
le  do  flip-flop  com  portas  NE. 

Embora  os  latches  com  NOU 
e  NE  desempenhem  exatamente 
a  mesma  fungAo,  eles  a  conse- 
guem  de  modo  ligeiramente  di¬ 
ferente.  Para  impor  a  condigAo 
set  ao  flip-flop  com  portas  NOU, 
deve-seaplicar  “1”  binario  A  en¬ 
trada  S.  Para  impor  a  condigAo 
reset,  deve-se  aplicar  “1”  A  en- 
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trada  R.  Normalmente  ambas  as 
entradas  deverAo  estar  com  "O” 
binArio.  E,  se  ambas  estiverem 
sob  "I"  binArio simultaneamen- 
te  ocorrera  a  condigAo  ambigua. 
Isto  A  exatamente  o  oposto  do 
que  acontece  no  latch  com  portas 
NE.  Atente  para  o  circuito  da  fi¬ 
gura  1-9. 


1-9 


Observe  uma  diferenga  sutil. 
As  entradas  R  e  S  sAo  invertidas 
em  relagAo  As  do  flip-flop  com 
NE.  A  razAo  para  isto  se  deve  As 
caracteristicas  da  porta  NOU. 
Aplicando-se  “1"  binArio  A  en¬ 
trada  R,  a  saida  da  porta  1  A  for- 
gada  para  “0".  Isto  faz  com  que 
as  entradas  superiores  e  inferio- 
res  da  porta  2  fiquem  com  nivel 
baixo  ou  "0”,  de  modo  que  sua 
saida  seja  "1"  binario.  Com  este 
arranjo  (0  =  0,  0=1)  o  flip-flop 
estA  claramente  na  condigAo  re¬ 
set.  Como  vocA  vA,  a  interpreta- 
gAo  das  saidas  A  a  mesma.  Na 
realidade,  A  a  mesma  para  qual¬ 
quer  flip-flop. 

O  flip-flop  NOU  estarA  na 
condigAo  ambigua,  quando  am¬ 
bas  as  entradas  estiverem  com 
um  nivel  binArio  “1”,  de  modo 
que  as  saidas  estarAo  ambas  com 
nivel  binArio  "0”.  PortAnto, 
tambAm  A  o  oposto  do  que  acon¬ 
tece  no  flip-flop  NE.  Apesar  dis- 
so,  esta  condi^o  ambigua  A  ge¬ 
ralmente  evitada,  a  nAo  ser  onde 
hA  alguma  aplicagAo  especifica 
para  ela. 


A  tabela  5  sintetiza  a  opera- 
do  flip-flop  NOU,  para  as  di- 
versas  condi^Oes  de  entrada  e 
saida.  Como  no  flip-flop  ante¬ 
rior,  a  saida  X  indica  uma  condi- 
gao  qualquer,  podendo  ser  tanto 
set  como  reset. 

Uma  das  mais  comuns  e  ijteis 
aplicagOes  para  urn  flip-flop 
latch  est^  em  chaves  isoladas. 
Chaves  de  pressSo  sao  usadas 
em  equipamentos  digitals  para 
controlar  varies  aspectos  de  sua 
operagdo.  E,  a  maior  parte  das 
Chaves  de  pressdo  produz  varia- 
gdes  de  contato.  Quando  o  botao 
a  liberado,  o  contato  da  chave 
nao  faz  uma  sdlida  conexao  eia- 
trica  ou  mecanica  imediata.  Os 
contatos  “pulam",  abrem  e  fe- 
cham  por  urn  breve  periodo  de 
tempo.  A  forma  de  onda  da  figu- 
ra  1-10  indica  este  efeito. 


Esta  forma  de  onda  pode  re- 
presentar  a  resistancia  do  conta¬ 
to.  Naturalmente,  se  a  corrente 
esta  sendo  comutada,  esta  forma 
de  onda  deve  representar  a  ten- 
sao  na  chave.  Ao  invas  de  conse- 
guir  umasolida  comutagdo  liga/- 
desliga,  voca  obtem  pulsos.  Tais 
pulses  podem  repetidamente 
disparar  circuitos  digitais.  Ao 
pressionar  o  botao  uma  unica 
vez,  espera  obter  um  unico  pulso 
ou  nivel  de  tensao.  Pelo  contra- 
rio,  com  a  variagao  do  contato 
obtem-se  varies.  Este  efeito  a 
usualmente  prejudicial  ao  de- 
sempenho  de  circuitos  digitais. 

Os  circuitos  da  figura  1-11 
mostram  dois  meios  de  usar  uma 
chave  de  pressao  para  fornecer 
um  pulso  logico  ou  variagao  de 
nivel.  Tais  circuitos  normalmen- 
te  produzem  uma  quantidade 
ponderavel  de  variagdes  de 
contato. 

Para  superar  este  problema, 
a  chave  pode  ser  combinada  com 
um  flip-flop,  como  demonstra  a 
figura  1-12. 


Normalmente  6  usada  uma 
chave  de  tres  terminals,  com  um 
p6lo,  acionamento  dupio  e  conta¬ 
to  momentaneo.  Com  a  chave  na 
posigao  A  (nao  pressionada  ou 
normalmente  fechada  —  N.F.), 
a  saida  da  porta  1  a  mantida  alta. 
Pressionando  a  chave  de  modo 
que  o  terminal  de  terra  mude  o 
contato  para  a  posigao  B,  a  sai¬ 
da  da  porta  2  e  forgada  para  “1” 
e  a  saida  da  porta  1  para  “0".  As- 
sim,  como  6  removida  a  varia¬ 
gao?  Bern,  quando  o  botao  a 
pressionado,  o  contato  da  chave 
com  o  ponto  A  6  interrompido. 
Embora  ele  possa  variar  algu- 


mas  vezes  entre  terra  e  abertO; 
sobre  o  estado  do  flip-flop.  0 
efeito  6  o  mesmo  que  tentar  fixar 
a  posigao  set  repetidamente,  em 
um  flip-flop  que  ja  esta  nesta 
condigdo.  Nada  acontece.  Quan¬ 
do  0  contato  esta  em  transito  en¬ 
tre  os  pontos  A  e  B,  ambas  as 
entradas  do  latch  estao  abertas, 
sendo  que  ele  simplesmente  per- 
manece  em  set.  Quando  o  ponto 
B  e  contatado,  o  flip-flop  muda 
para  a  condigao  reset.  O  mais  le- 
ve  toque  ja  ira  disparar  a  troca 
de  estado  do  latch.  A  realimen- 
tagao  neste  provoca  a  mudanga 
de  estado  rapidamente.  Mesmo 
se  ocorrer  uma  variagao  de  con¬ 
tato,  0  flip-flop  sera  insensivel  a 
ela.  O  resultado  a  uma  simples  e 
pura  mudanga  de  nivel  logico  na 
saida.  A  liberagao  da  chave  fara 
com  que  o  flip-flop  retorne  ao 
seu  estado  original. 
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Um  flip-flop  com  portas  NOU 
tambam  pode  ser  usado  para 
atenuar  variagdes  de  contato.  0 
circuito  da  figura  1-13  mostra  co¬ 
mo.  O  flip-flop  NOU  elimina  as 
variagdes  de  contato  tSo  bem 
quanto 0  flip-flop  NE,  mas  o  con¬ 
tato  da  chave  deve  ter  uma  ten¬ 
sao  positive  (a  tensdo  da  fonte  ou 
um  nivel  bindrio  "I")  sobre  ele. 
O  flip-flop  NE,  ao  contrdrio,  re- 
quer  urp  nivel  bindrio  ‘’O"  ou 
terra,  no  contato  da  chave,  para 
a  operagdo  apropriada. 

Uma  outra  chave  isolada  com 
latch  d  mostrada  no  desenho  da 
figura  1-14.  0  latch  d  feito  de  in- 
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versores,  de  modo  que  as  saidas 
e  entradas  sSo  comuns.  A  chave 
normalmente  return  a  saida  do 
inversor  1  em  “0”,  sendo  que  a 
saida  do  inversor  fica  alta  (‘‘1’’). 
Ao  pressionar-se  a  chave,  inver- 
le-se  este  estado.  A  saida  6  uma 
troca  de  niveis,  livre  de  va- 
rlagOes. 

Aqui  se  completa  nossa  ma¬ 
teria  sobre  flip-flops  RS  ou  lat¬ 
ches.  Responda,  pois,  ao  peque- 
no  teste  que  se  segue. 


Pequeno  teste  de  revisio 

1  —  Qual  e  o  nivel  normal 
da  saida  de  um  flip-flop  RS,  se 
ele  estd  na  condigdo  set? 

^  Alto 
0.  Baixo 

2  —  A  saida  complementar 
de  um  latch  6  baixa.  Qual  6  o  va¬ 
lor  do  bit  armazenado? 

a.  "0"  bindrio 

b.  “T’bindrio 

3  —  Normalmente  a  dura- 
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gdo  dos  pulsos  aplicados  4s  en¬ 
tradas  set  e  reset  dever4  ser  su- 
ficiente  para  colocar  o  flip-flop 
no  estado  apropriado. 

a.  verdadeira 

b.  falsa 

4  —  Qual  dos  seguintes  nomes 
ndo  4  tipico  do  circuito  discutido 
nesta  ligao? 

a.  latch 

b.  flip-flop  RS 

6.  flip-flop  set-reset 
d.  multivibrador 

5  —  0  estado  ambigCio  em 
um  latch  e  indicado  por  qual  das 
seguintes  condigOes? 

a.  ambas  as  saidas  em  ‘  ‘O' ' 

b.  ambas  as  saidas  em  “  1 " 

c.  ouaoub. 

d.  umasaida  “0”.  aoutra  “1” 

6  —  A  menos  que  o  estado 
de  um  flip-flop  com  portas  NE 
esteja  sendo  trocado,  suas  en¬ 
tradas  devem  estar  ambas 

a.  altas 

b.  baixas 

c.  abertas 

7  —  As  entradas  de  um 
latch  NE  estdo  em  “0” .  O  estado 
do  flip-flop  4: 

a.  set 

b.  reset 

c.  ambiguo 

8  —  As  entradas  de  um 
latch  NE  estdo  baixas.  A  entrada 
S  vai  para  "1”.  Pouco  depois,  a 
entrada  R  tamb6m  vai  para  “1". 
O  estado  do  flip-flop  4: 

a.  set 

b.  reset 

c.  ambigOo 

9  —  Ambas  as  entradas  de 
um  flip-flop  NOU  estdo  altas.  A 
entrada  R  vai  para  “0",  depois  a 
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entradas  tamb4m  vai  para  "0”. 
Qual  4  0  valor  do  bit  armazenado 
no  latch? 

a.  “0"  bindrio 

b.  .  “1"  bin4rio 

10  —  AI4m  de  armazenar 
dados  bin4rios,  os  latches  s4o 
tamb4m  comumente  usados 
em - . 

11—0  tan  out  (numero 
maximo  de  cargas  que  se  pode 
ligar  na  saida)  de  uma  porta  TTL 
4  10.  Qual  4  0  fan  out  de  um  flip- 
flop  RS? 

a.  1 

b.  2 

c.  9 

d.  10 

Respostas 

1  —  (a)  alto 

2  _  (b)  "1”  binirio 

3  —  (a)  verdadeira 

4  —  (d)  multivibrador 

5  —  (c)  a  ou  b.  O  estado  ambi¬ 
guo  4  indicado  por  duas  saidas 
altas  em  um  flip-flop  NE  e  por 
duas  saidas  baixas  em  um  flip- 
flop  NOU. 

6  —  (a)  altas  O 

7  —  (c)  ambiguo 

8  —  (b)  reset.  O  ultimo,  ou 
mais  recente,  nivel  de  entrada 
determina  o  estado  do  flip-flop.' 

9  —  (b)  “1”  bin4rio.  Vejaaex- 
plicagSo  da  pergunta  anterior. 

10  —  Chaves  isoladas  (para  eli- 
minar  variagOes  de  contato). 

11  —  (c)  A  saida  de  uma  porta 
TTL  em  um  flip-flop  4  ligada  a 
entrada  da  outra  porta  que  a 
acompanha,  portanto,  seu  fan 
out  4  reduzido  em  uma  unidade. 
Se  0  fan  out  total  de  uma  porta  4 
10,  0  fan  out  ou  a  capacidade  de 
carga  das  portas  em  um  latch 
4  um  a  menos,  ou  seja,  9. 
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Caracteristicas  dos  transistores  bipolares 


Ja  vimos  como  o  transistor  bipolar  opera,  e  como 
usa-lo  para  obter  amplifica^ao  de  sinais  eletricos.  Va- 
mos  examinar  agora,  em  detaihe,  algumas  das  mais 
importantes  caracteristicas  eletricas  destes  dispositi- 
vos,  quando  usados  em  cada  uma  das  tres  configura- 
goes  basicas.  Como  ja  foi  explicado  anteriormente,  es- 
tas  tres  montagens  sao  os  circuitos  base-comum,  emis- 
sor-comum  e  coletor-comum. 


Caracteristicas  dos 
circuitos  base-comum 

Urn  transistor  bipolar  pode 
ser  conectado  na  configuragdo 
base-comum,  para  fornecer  am- 
plificagdo  de  tensdo  e  potSncia, 
mas  nSo  amplificaQio  de  corren- 
te.  Quando  o  transistor  6  utiliza- 
do  neste  arranjo,  o  sinai  de  ten- 
sSo  de  entrada  6  injetado  entre 
sua  base  e  seu  emissor.  A  ten- 
sdo  de  entrada  efetivamente  va- 
ria  a  corrente  do  emissor,  que, 
por  sua  vez,  faz  com  que  as  cor- 
rentes  de  base  e  coletor  variem 
de  modo  proporcional.  As  cor- 
rentes  de  emissor  e  coletor,  ser- 
vem,  respectivamente,  como 
correntes  de  entrada  e  saida  e, 
uma  vez  que  a  corrente  de  coletor 
e  ligeiramente  menor  que  a  de 
^emissor,  este  circuito  nSo  pode 


fornecer  amplificagSo  de  corren¬ 
te.  Entretanto,  pode  ser  ligado 
urw  resistor  de  carga  entre  o  co¬ 
letor  e  a  base  do  transistor,  de 
modo  que  a  corrente  de  coietor 
flua  atrav^s  dele  e  desenvolva 
uma  tensSo  de  saida.  Esta  ten- 
sSo  ser4  muito  miaor  que  o  si¬ 
nai  de  entrada,  permitindo  ao 
transistor  a  amplificagSo  de  ten- 
sdo.  Devido  4  maior  tensSo  de- 
senvolvida  sobre  a  carga,  a  po- 
tencia  fornecida  a  esta  excede  a 
potencia  de  entrada  necess^iria 
para  operar  o  circuito,  permi¬ 
tindo,  tamb^m,  uma  ampliagSo 
de  potencia. 

Curvas  caracteristicas 
do  coletor 

Ao  ser  ligado  na  configura- 
Q&o  base-comum.  o  transistor  bi¬ 
polar  pode  ter  sua  corrente-  de 
coletor  controlada  pela  variagdo 


da  corrente  que  flue  pelo  seu 
emissor.  Por6m,  a  corrente  de 
coletor  tamb^m  pode  ser  contro¬ 
lada  (em  menor  grau)  pela  varia- 
gdo  da  tensSo  de  polarlzagSo  re- 
versa  a  variar  em  proporgdo  dire- 
ta  ds  alteragdes  na  corrente  de 
emissor,  mas  nem  sempre  varia 
proporcionalmente  com  as  mu- 
dangas  na  tensdo  de  polarizagdo 
reverse.  Portanto,  para  mostrar 
efetivamente  as  relagdes  corren- 
te/tens&o  que  existem  no  tran¬ 
sistor,  6  preciso  plotar  os  valo- 
res  reiacionados  de  corrente  e 
tensdo,  em  urn  gr^ifico.  E,  para 
mostrar  adequadamente  as  cara¬ 
cteristicas  eldtricas  de  urn  tran¬ 
sistor,  6  necessdrio  plotar  urn 
niimero  razoSvel  de  curvas  mos- 
trando  estas  relagdes,  em  um 
mesmo  grafico.  Cada  curve  e 
piotada  para  um  valor  especifico 
da  corrente  de  emissor,  partindo 


Circuitousadoparadeterminarascurvascaraclerfstlcas  na  montagem  base-comum. 


do  zero  e  subindo  acima  de  urn 
certo  valor  miximo.  Em  todos  os 
casos,  a  corrente  de  emissor  e 
mantida  constante,  enquanto  a 
tensdo  de  polarizagSo  reverse 
sobre  a  jungSo  do  coletor  e  alte- 
rada  e  a  variagdo  na  corrente  de 
coletor  6  observada. 

A  obtengflo  destas  curves, 
urn  transistor  na  montagem  ba- 
se-comum,  pode  ser  feita  usan- 
do  um  circuito  como  o  da  figure 
M4.  Neste  caso,  o  dispositive 
empregado  6  do  tipo  NPN;  con- 
tudo,  o  mesmo  circuito  poder^ 
ser  utillzado  para  plotar  as  cur¬ 
ves  de  um  transistor  PNP,  se  as 
tensbes  de  polarizagbo  forem  in- 
vertidas. 

Note  que  um  resistor  variavel 
(R)  esta  em  s6rie  com  o  emissor 
do  transistor  e  a  fonte  de  tensSo 
externa  (Vfe)>  ^  usada  para 
polarizar  diretamente  a  jungdo 
base-emissor  do  dispositivo.  O 
resistor  a  usado  para  controlar  a 
corrente  de  emissor  (1^).  A  jun- 
gdo  coletor-base  a  polarizada  re- 
versamente  pela  fonte  de  tensdo 


externa  Vqq,  mas  esta  tensSo 
torna-se  vanavel  atravas  do  po- 
tencibmetro  R2.  Este  pode  ser 
ajustado  para  controlar  a  tensSo 
reverse  aplicada  ao  transisstor. 
Dois  miliamperimetros  tambam 
sSo  empregados  no  circuito  pa¬ 
ra  medir  a  corrente  de  emissor 
(Ig)  e  a  corrente  de  coletor  (Ic)- 
Aiam  disso,  um  voltimetro  a  uti- 
lizado  para  medir  a  tensSo  rever¬ 
se  na  jung^o  base-coletor  do 
transistor  (Vqb). 

A  figure  2-14  mostra  um  con- 
junto  tipico  de  curves,  ditas  ca- 
racteristicas.  Como  pode  ser 
visto,  a  curve  para  Ig  =  1  mA  so- 
be  rapidamente  e  entao,  de  ime- 
diato,  se  estabiliza  a  um  nivel 
enquanto  Vqb  de  uma  ten- 
sdo  de  polarizagSo  direta  muito 
baixa,  para  uma  tensSo  de  pola- 
rizagfio  reverse  de  mais  de  50 
volts.  Isto  indica  que  lo  atinge 
um  valor  miximo  e  entSo  perma- 
nece  constante,  mesmo  que 
Vqb  varie  numa  large  faixa. 
Atente,  ainda,  para  Iq,  que  nun- 


ca  atinge  totalmente  o  valor  de  1 
mA.  Isto  se  deve  a  Iq  nunca  ser 
exatamente  igual  a  1^.  am  um 
circuito  base-comum,  uma  vez 
que  uma  parcela  de  1^  flue  para 
a  base  do  transistor,  tornando- 
se  sua  corrente  de  base.  A  curva 
1^  =  1  rnA,  na  figure  2-14,  mostra, 
portanto,  que  quando  a  corrente 
de  emissor  6  igual  a  1  mA,  Iq 
tambbm  estd  prbxima  de  1  mA, 
por  uma  larga  faixa  de  valores  de 
Vqb-  Unicamente  quando  Vqb  6 
invertida,  polarizando  ligeira- 
mente  a  jungSo  coletor-base  de 
modo  direto,  Iq  pode  ser  reduzi- 
da  a  zero.  As  curves  remanes- 
centes  da  figure  2-14  seguem  o 
mesmo  padrdo  geral  da  curva 
Ib  =  1  mA,  mas  com  valores 
maiores  de  corrente.  A  parte  de 
cada  curva  onde  a  corrente  de 
coletor  cresce  rapidamente  com 
uma  pequena  variagSo  em  Vqb 
(antes  do  joelho  da  curva)  6  refe- 
rida  como  “regiSo  de  satura- 
gSo”. 

A  operagdo  do  transistor 
dentro  desta  regido  geralmente 
e  evitada.  Na  maior  parte  dos  cir- 
cuitos,  o  transistor  b  polarizado 
de  modo  que  opere  dentro  da  re- 
giSo  onde  Iq  6  relativamente 
constante  (S  direita  do  joelho  da 
curva).  Nessa  regifto,  Iq  e  con- 
trolada  principalmente  por  If 
(nfto  por  Vqb).  Quando  as  ten- 
s6es  e  correntes  do  coletor  s&o 
plotadas,  como  no  grAfico  que 
vimos,  as  curvas  resultantes  s&o 
geralmente  chamadas  de  curvas 
de  caracteristica  estatica  do  co¬ 
letor  ou  simplesmente  curvas 
caracteristicas  do  coletor. 
Qanho  de  corrente 

Notamos  anteriormente  que 
o  circuito  base-comum  nbo  pode 
prover  uma  amplificapgSo  de 
corrente,  devido  a  sua  corrente 
de  coletor  ser  sempre  ligeira- 
mente  inferior  a  sua  corrente  de 
emissor.  Todavia,  ainda  b  prati- 
ca  comum  descrever  o  transis¬ 
tor  base-comum  em  termos  de 
sua  capacidade  para  amplificar 
ou  fornecer  um  ganho  de  corren¬ 
te.  Isto  signifies  que  n6s  pode- 
mos  considerar  que  o  transistor 
tenha  um  ganho  especifico  de 
corrente,  mas  este  ganho  deve 
ser  ligeiramente  menor  que  a 
unidade.  O  ganho  de  corrente  6 
determinado  pela  variagSo  da 


r»  115 


ContinuaaSo/^ 

^orrente  de  emissor  e  observa- 
g§o  da  variagflo  correspondente 
na  corrente  de  coletor.  Isto  6  fei- 
to  enquanto  a  tens§o  de  polari- 
zagSo  reversa  do  transistor 
(VcB^  *  mantida  constante.  Este 
ganho  de  corrente  em  base-co- 
mum  6  geralmente  identificado 
pela  letra  grega  alfa  (a  )  e  e  ex- 
presso  matematicamente  da  se- 
guinte  forma; 
ganho  de  corrente  (  oc  )  = 

As  curvas  caracteristicas  do 
coletor  do  transistor  ligado  em 
base-comum  podem  ser  usadas 
para  determinar  graficamente  o 
ganho  de  corrente.  Por  exempio, 
entre  os  pontos  A  e  B,  nas  cur¬ 
vas  da  figura  2-14,  a  corrente  de 
emissor  (l^)  varia  de  3  a  4  mili- 
ampdres  (com  Vcp  constante  a 
20  V).  A  corrente  de  coletor  mu- 
da,  portanto,  de  aproximada- 
mente  2,8  mA  para  mais  ou  me- 
nos  3,8  mA.  Isto  significa  que 
uma  variagSo  em  Ip  (  ZMp)  de  4-3 
ou  1  mA,  ird  produzir  uma  varia- 
gSo  em  lc{  Aiq)  de  3, 8-2,8  ou  1 
mA.  O  ganho  de  corrente  do 
transistor  pode,  assim,  ser  ex- 
presso  matematicamente  como; 
ganho  de  corrente  ( oc  )  =  1  mA  =  1 
1  mA 

O  ganho  real  do  transistoi 
nSo  6  verdadeiramente  igual  a  1, 
como  indicaram  estes  c^lculos. 
Nossa  an^lise  grdfica  resultou 
num  ganho  1  porque  nSo  pode- 
mos  determinar  os  valores  preci- 
sos  de  Iq.  a  partir  das  curvas  da 
figura  2-14.  Na  realidade,  a  varia- 
gSo  em  Ic  6  ligeiramente  menor 
que  a  variagSo  em  Ipeo  ganho 
do  transistor  6,  assim,  menor 
que  1.  Os  valores  tipicos  de  alfa, 
para  a  maioria  dos  transistores 
bipolares,  se  situam  na  faixa  de 
0,95  a  0,^5.  Os  fabricantes  de 
transistores  usualmente  indi¬ 
cam  o  valor  de  alfa  para  cada  ti- 
po  de  transistor  que  produzem. 
O  valor  dado  e  geralmente  urn 
minimo  esperado,  obtido  sob 
um  conjunto  especifico  de  con- 
digOes  de  operagao  (frequente- 
mente  Vq0  =  5  V,  lc  =  1  mA).  O 
alfa  do  transistor  6  tambem  co- 
mumente  chamado  de  relagao 
de  transferencia  de  corrente  di- 
reta,  e  6  representado  pelo  sim- 
bolo  hfb-  O  alfa  descrito  e  uma 
V  _ 


medida  de  corrente  alternada, 
obtida  pela  observagdo  das  va- 
riag&es  correspondentes  em  Ip 
e  Iq,  com  VcB  =  cte.  Entretanto, 
uma  medida  semelhante  pode 
ser  feita  utilizando  valores  fixos 
de  Ip  elQ.  Em  outras  palavras,  os 
valores  correspondentes  de  Ip  e 
Ic  (valores  CO  ou  estaticos)  em 
um  ponto  de  operagSo  especifi¬ 
co  nas  curvas  do  coletor,  podem 
ser  usados  para  o  c^lculo  de  alfa. 
Frequencia  de  corte  alfa 

Quando  um  transistor  6  su- 
jeito  a  uma  ampla  faixa  de  sinais 
alternados  de  entrada,  seu  ga¬ 
nho  de  corrente  (alfa)  nSo  perma- 
nece  constante.  De  modo  geral, 
o  ganho  de  corrente  do  transis¬ 
tor  diminue  quando  este  6  sub- 
metido  a  freqUencias  suficien- 
temente  altas.  Quando  o  tempo 
para  um  cicio  (periodo)  do  si- 
nal  CA  de  entrada,  aproxima-se 
do  tempo  de  triinsito  de  um  por- 
tador  de  carga  (o  tempo  neces- 
sdrio  para  um  portador  de  carga 
passar  pelo  dispositivo)  o  ganho 
do  transistor  cai  rapidamente.  A 
freqUgncia  na  qual  o  ganho  do 
transitor  (alfa)  cal  para  70,7%  de 
seu  valor  i  baixa  frequencia,  e 
chamada  de  frequencia  de  corte 
alfa  e  e  geralmente  representa- 
da  pelo  simbolo  fg^.  Os  fabri¬ 
cantes  usualmente  especificam 
o  fai3  para  cada  tlpo  de  transistor 
produzido.  O  valor  de  1313  para 
cada  dispositivo  e  normalmente 
determinado  pela  medigao  do 
ganho  de  corrente  de  cada  dis¬ 
positivo  a  frequencia  de  referSn- 
cia  de  1000  hertz  e,  entdo,  esta  6 
elevada  ate  que  o  ganho  caia  a 
70,7%  de  seu  valor  de  referSncia. 
Corrente  de  fuga  da  base 
para  o  coletor 

As  curvas  caracteristicas  da 
figura  2-14  mostram  que  o  valor 
de  Ic  diminue  enquanto  Ig  dimi¬ 
nue.  Entretanto,  quando  Ig  6  re- 
duzida  a  zero,  Ic  nSo  cai  ao  valor 
de  zero  absoluto.  Pelo  contrdrio, 
uma  pequena  corrente  de  fuga 
permanece  circulando  atraves  do 
transistor.  De  fato,  uma  corrente 
extremamente  pequena  fluird, 
mesmo  quando  o  emissor  esti- 
ver  aberto.  Isto  se  deve  d  jungSo 
base-coletor  atuar  como  um  dio- 
do  reversamente  polarizado  e 
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esta  corrente  de  fuga  e  resultan¬ 
ts  dos  portadores  minorit4rios 
das  regiOes  da  base  e  coletor.  ^ 
comumente  representada  pelo 
simbolo  IcBO-  Constitui  uma  ca- 
racteristica  importante  em  um 
transistor,  pois  combina-se  e 
torna-se  parte  da  corrente  de  co¬ 
letor  do  dispositivo.  Ou  seja, 
ICBO  P®'®  jurigSo  do  coletor 
mesmo  quando  o  transistor  estd 
apropriadamente  polarizado.  A 
corrente  de  coletor  6,  portanto, 
constituida  por  duas  componen- 
tes.  Consists  daquela  porgSo  de 
Ip  que  n3o  flue  para  a  base,  para 
tornar-se  a  corrente  de  base  (Ip), 
mais  IcBO- 

■CBO  ^  apenas  ligeiramente 
afetada  pelas  variagdes  na  ten- 
sdo  de  polarizagdo  reversa  na 
jungao  do  coletor.  Todavia,  e 
muito  sensivel  a  variagbes  na 
temperatura,  porque  6  produzida 
pelos  portadores  minoritarios. 
De  modo  geral,  Icbo  dobra 
aproximadamente  a  cada  10°  C 
de  elevagSo  na  temperatura, 
para  ambos  os  transistores:  de 
silicio  e  de  germSnio.  Por6m,  os 
transistores  de  silicio  geralmen¬ 
te  apresentam  um  valor  de  IcBO 
muito  menor,  comparativamente 
aosde  germdnio. 

Felizmente,  IcBQ  ®  oiinima 
na  maioria  dos  tran^stores  (mui- 
tas  vezes  apenas  alguns 
nanoamp^res  em  muitas  aplica- 
goes.  Contudo,  em  certos  circui- 
tos  criticos  (especialmente 
aqueles  sensiveis  4  temperatu¬ 
ra)  seus  efeitos  devem  ser  con- 
siderados. 


Caracteristicas  dos 
circuitos  emissor-comum 

Num  transistor  bipolar 
conectado  na  configuragSo 
emissor-comum,  o  sinal  de  ten- 
sao  de  entrada  6  injetado  entre 
sua  base  e  emissor  e  efetiva- 
mepte  varia  a  corrente  de  base 
do  dispositivo,  que,  por  sua  vez, 
controls  a  corrente  de  coletor. 
As  correntes  de  base  e  coletor 
servem,  respectivamente,  como 
correntes  de  entrada  e  saida. 
Uma  vez  que  a  corrente  de  cole¬ 
tor  6  muito  maior  que  a  corrente 


de  base,  o  circuito  emissor-co- 
mum  fornece  amplificagao  de 
corrente.  Quando  urn  resistor  de 
carga  6  ligado  entre  seu  emissor 
e  coletor,  e  a  corrente  de  coletor 
e  forgada  a  fluir  pelo  resistor, 
uma  tens§o  de  saida  desenvol- 
ve-se  na  carga,  sendo  muito 
maior  que  o  sinal  de  tensdo  da 
entrada.  Resultado:  uma  amplifi- 
cagio  de  tensdo  e,  conseqOen- 
temente  urn  tremendo  acrdsci- 
mo  na  pot^ncia  devido  aos  ga- 
nhos  de  corrente  de  tensdo. 

O  circuito  emissor-comum  e 
a  mais  usada  configuragdo  de 
circuito  a  transistor,  em  'todos 
os  tipos  de  equipamentos  ele- 
trdnicos.  Por  conseguinte,  uma 
detalhada  analise  de  suas  cara- 
cteristicas  eldtricas  d  desejdvel. 
Curvas  caracteristicas  do  coletor 

As  v4rias  relagdes  cor- 
rente/tensdo  em  um  circuito 
emissor-comum  podem  ser  rapi- 
damente  analisadas  tomando 
como  referSncia  um  conjunto 
aplicdvel  de  curvas  caracteristi¬ 
cas  do  coletor.  Estas  curvas  sdo 
plotadas,  em  sua  maioria,  do 
mesmo  modo  que  as  curvas  do 
coletor  vistas  para  o  arranjo  ba¬ 
se  -comum.  Entretanto,  as  cur¬ 
vas  em  questao  mostram  a  rela- 
gdo  entre  a  corrente  seu  coletor 
e  emissor. 


Um  circuito  da  figura  3-14  po- 
de  ser  usado  para  determinar  as 
curvas  caracteristicas  de  um 
transistor  em  emissor-comum. 
Um  potencidmetro  (R1)  4  usado 
para  -ajustar  a  corrente  de  base 
(Ig)  para  vdrios  valores  e,  a  cada 
um  deles,  o  segundo  potencid¬ 
metro  (R3)  4  ajustado  de  modo 
que  a  tensSo  aplicada  ao  cole¬ 
tor  e  emissor  (Vqg)  seja  variada 
numa  extensa  faixa.  A  variagao 
V _ _ _ 


resultante  na  corrente  de  coletor 
(Iq)  4  observada  em  cada  caso. 
Os  valores  relacionados  sSo  me- 
didos  com  dois  miliamperime- 
troseumvoltimetro. 


A  figura  4-14  apresenta  uma 
s4rie  tipica  de  curvas  caracteris¬ 
ticas  do  coletor,  para  a  monta- 
gem  emissor-comum.  Note  que 
estas  curvas  sao  plotadas  para 
v4rios  valores  de  Ig,  entre  0  e 
250  microamp4res.  Os  valores 
de  Vqg  sSo  plotados  horizontal- 
mente  e  os  valores  de  Iq  sdo  plo¬ 
tados  verticalmente.  A  curva  pa- 
ra  Ig  =  50  p  A,  por  exempio,  sobe 


rapidamente  at4  um  determina- 
do  nivel  que  nSo  mais  4  alterado, 
ao  passo  que  Vqg  varia  de  0  a 
mais  de  50  V.  A  corrente  de  cole¬ 
tor  atinge  um  valor  mdximo  de 
aproximadamente  0,7  mA,  por- 
que  Iq  4  limitada  pela  quantida- 
de  de  corrente  de  emissor  e  de 
base  que  fluem  pelo  transistor. 
Estas.  por  sua  vez,  dependem  da 
tensdo  de  polarizagao  direta 
aplicada  a  jungdo  do  emissor. 


As  outras  curvas  plotadas  na 
figura  4-14  sSo  para  valores  de  Ig 
entre  75  e'  250  microamp4res, 
sendo  que  todas  tern  aproxima¬ 
damente  o  mesmo  formato  que 


a  de  50  uA.  Entretanto,  as  ulti¬ 
mas  curvas  exibem  uma  inclina- 
gdo  pouco  maior.  A  regido  a  es- 
querda  do  joelho  de  cada  curva  4 
denominada  regido  de  satura- 
gSo.  Esta  4  a  porgdo  da  curva  on- 
de  Iq  se  eleva  rapidamente  com 
um  pequeno  acr4scimo  em  Vqg. 
Normalmente  o  transistor  4  po- 
larizado  de  modo  a  operar  acima 
do  joelho  da  curva,  ou  seja,  na 
parte  onde  Iq  varia  apenas  ligei- 
ramente  com  as  variagdes  em 
Vqg.  As  curvas  da  figura  4-14  po¬ 
dem  ser  usadas  para  determinar 
as  condigOes  em  um  ponto  de 
operagdo  especifico.  Por  exem¬ 
pio,  quando  Vqg  =  20  V  e 
lg  =  l0OpA,  Iq  4  igual  a  aproxi¬ 
madamente  2,5  mA.  Neste  me¬ 
mento  o  transistor  est4  operan- 
do  no  ponto  A.  O  valor  de  Iq  (2.5 
mA)  e  consideravelmente  maior 
que  o  valor  de  Ig  (lOOxiA),  mos- 
trando  bem  como  o  transistor  na 
montagem  emissor-comum  4  ca- 
paz  de  fornecer  um  substancial 
ganho  de  corrente. 

Ganho  de  corrente 

A  amplificagSo  que  um  tran¬ 
sistor  fornece  neste  arranjo  po- 
de  ser  facilmente  determinada  a 
partir  das  curvas  caracteristicas 
do  coletor.  A  capacidade  do 
transistor  em  fornecer  um  ga- 
_ / 


ContinuacSo  /** 


Conjunto  de  curvas  caractertsticas  plotadas  em  um  osciloscbpio  tra^ador  de  curvas. 
Aqui  a  corronte  de  coletor  e  plotada  em  fun^So  da  corrente  de  base  e  da  tensflo  cole- 
lor-emlssor.  A  siibita  transicAo  vista  no  extreme  direito  da  tela  represents  a  ruptura  na 
lunQAo  base-coletor. 


nho  de  corrente  6  determinada 
variando-se  sua  corrente  de  ba¬ 
se  e  observando  a  variagSo  cor- 
respondente  na  corrente  do  co¬ 
letor.  Entretanto,  isto  e  feito  en- 
quanto  se  mant6m  a  tensSo  co- 
letor/emissor  (Vq^)  constante. 
O  ganho  de  corrente  nesta  mon- 
tagem  e  identificado  pela  letra 
gregabeta(  b  )e^expressoma- 
tematicamente  da  seguinte  for¬ 
ma; 


As  curvas  caracteristicas 
tamb^m  podem  ser  usadas  para 
determinar  graficamente  o  valor 
do  ganho  de  corrente  (  u  ).  Su- 
ponhamos,  baseados  na  figura 
4-14,  que  Vqc  permanece  cons¬ 
tante  em  20  V  e  que  l0  varia  de 
100  a  125xiA.  Isto  significa  dizer 
que  Iq  ir4  variar  de  mais  ou  me- 
nos  2,5  mA  para  aproximada- 
mente  3,6  mA  (do  ponto  A  para  o 
ponto  B).  Uma  variagdo  total  de 
125-100  ou  15juA,  em  Ig,  6,  por- 
tanto,  acompanhada  de  uma  va- 
riagSo  em  1^  de  3, 6-2,5  ou  1,1 
mA.  Quando  estes  valores  sdo 
colocados  na  equapdo  para  OD- 
terobeta,  temos: 
ganho  de  corrente  (  ij  )  =  1,1  mA  _ 
2,5  mA  “ 

=  44 

Nossos  calculos  resultaram 
num  beta  de  44  para  a  monta- 
V _ _ _ 


gem  emissor-comum  represen- 
tada  por  aquelas  curvas.  Estes  e 
um  valor  tipico  de  beta  para  tran- 
sistores  de  pequena  e  m6dia  po- 
tfencia.  Por6m,  alguns  transisto- 
res  podem  ter  valores  de  beta 
tao  baixos  quanto  10,  enquanto 
outros  tdm  valores  que  excedem 
200. 

Os  fabricantes  de  transisto- 
res  costumam  especificar  tam- 
bem  os  valores  de  beta  para  ca- 
da  tipo  de  transistor  que  produ- 
zem.  Na  maior  parte  dos  casos, 
eles  tamb^m  informam  as  condi- 
gdes  de  operagSo  dentro  das 
quais  estes  valores  de  beta  fo- 
ram  obtidos,  uma  vez  que  estes 
podem  apresentar  ligeiras  alte- 
ragOes  quando  suas  tensOes  e 
correntes  de  operagSo  s&o  mu- 
dadas.  O  valor  de  beta  descrito  6 
uma  medida  da  capacidade  do 
transistor  em  amplificar  uma  va- 
riagSo  de  corrente  alternada, 
sendo  frequentemente  chamado 
de  relagdo  de  transfer^ncia  de 
corrente  direta.  Esta  medida  6 
comumente  representada  pelo 
simboio  hfe-  No  entanto,  o  beta 
do  transistor  tamb6m  pode  ser 
expresso  como  uma  medida  de 
valores  fixos  (continues)  de  Ib  e 
Iq,  ao  inves  da  variagSo  de  valo¬ 
res  (alternados). 

Quando  o  valor  do  alfa  de  um 
transistor  6  conhecido,  mas  nao 
o  a  o  de  beta,  6  possivel  determi¬ 
nar  matematicamente  este  ulti¬ 


mo  a  partir  daquele.  A  seguinte 
equagSo  pode  ser  usada  entSo: 


Para  iiustrar  o  uso  desta 
equagdo,  suponhamos  que  um 
transistor  tenha  um  alfa  de  0,98. 
Quando  alfa  a  inserido  na  equa- 
gfio  encontramos  um  beta: 

S  =  0.98  =49 
■  1-0,98 

De  modo  inverses,  quando 
temos  beta  e  alfa  6  ignorado,  po- 
demos  determinar  o  valor  deste 
usandoaequagdo: 

a  ft 
”  S-K  1 

Por  exempio,  se  o  beta  de 
um  transistor  a  100,  o  valor  de  al¬ 
fa  correspondente  ser4: 

a  =_102_  =0.99 
100-1-1 

Portanto,  quando  se  conhe- 
ce  o  valor  de  alfa  ou  de  beta, 
querendo-se  determinar  o  parS- 
metro  desconhecido,  deve-se 
usar  este  m^todo  matemMico, 
evidanto  a  imprecisdo  das  leitu- 
ras  nas  curvas  caracteristicas, 
do  m6todo  gr^ifico. 

Freqiidncia  de  corte  beta 

Como  na  montagem  base-co- 
mum  previamente  descrita,  a 
montagem  emissor-comum 
apresenta  uma  queda  no  ganho 
de  corrente,  quando  6  requisita- 
do  a  amplificar  sinais  alternados 
que  tenham  frequSneias  sufici- 
entemente  altas.  A  freqOSncia 
necesSria  para  reduzir  o  beta  do 
transistor  a  70,7%  de  seu  valor  a 
baixas^  frequencias  e  charpada 
de  frequencia  de  corte  beta  e  k 
representanda  pelo  simboio  fge. 
Nas  frequencias  superiores  a 
o  sanho  do  transistor  6  se- 
riamente  reduzido  a  sua  perfor¬ 
mance  fica  entao  comprometida. 

A  frequencia  de  corte  para  o 
arranjo  base-comum  (fa^)  6  sem- 
pre  muito  maior  que  a  frequen¬ 
cia  de  corte  para  a  montagem 
emissor-comum  (fae).  para  o 
mesmo  transistor.  Isto  significa 
que  a  montagem  base-comum  e 
capaz  de  amplificar  freqoencias 
muito  mais  altas  que  a  monta¬ 
gem  emissor-comum.  Todavia, 
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desafortunadamente  o  ganho 
daquela  (alfa)  e  muito  menor  que 
o  desta  (beta). 

Corrente  de  fuga  do  coletor 
para  o  emissor 

As  curvas  caracteristicas  do 
coletor,  da  figura  4-14  mostram 
que  Iq  diminue  quando  19  6  re- 
duzido  a  zero.  A  pequena  corren¬ 
te  de  fuga  que  circula  pelo  tran¬ 
sistor  neste  momento  e  comu- 
mente  chamada  de  corrente  de 
fuga  do  coletor  para  o  emissor  e 
e  representada  pelo  simbolo 
ICEO-  fabricantes  geralmen- 
te  fornecem  o  valor  dq  IcEO 
pois  este  deve  ser  considerado 
para  a  determinagdo  da  opera- 
gSo  do  transistor  em  certas 
situagOes.  A  corrente  de  fuga 
•CEO  ^  comparSvel  a  IcBO  P®’’ 
ser  produzida  tambem  pelos  por- 
tadores  minorit^rios  e  sensivel  d 
temperatura.  Porem,  para  urn  da¬ 
do  transistor,  IcEO  ^  nriuito 
maior  que  IqbO  ®  *®'' 

influ6ncia  significativa  na  opera- 
gdo  do  dispositivo  em  certas 
aplicagdes.  Como  IcBO*  *CEO 
se  combina  com  1^  e  efetiva- 
mente  aumenta  o  valor  desta 
quando  o  transistor  estd  polari- 
zado  para  a  operagdo  normal. 
Portanto,  6  desej&vel  selecionar 
transistores  com  o  mais  baixo 
valor  de  IcEO  possivel,  para  evi- 
tar  problemas  que  uma  fuga  ex- 
cessiva  possa  produzir. 

Caracteristicas  dos 
circuitos  coletor-comum 

Num  transistor  conectado  na 
montagem  coletor-comum  (tam- 
bdm  chamada  de  seguidor  de 
emissor),  o  sinal  de  tensdo  de 
entrada  d  aplicado  entre  sua  ba¬ 
se  o  seu  coletor  e  efefivamente 
varia  sua  corrente  de  base.  Esta, 
por  sua  vez,  controla  as  corren- 
tes  de  emissor  e  coletor,  sendo 
que  a  do  emissor  6  usada  como 
corrente  de  saida.  A  corrente  de 
emissor  circula  por  uma  resis- 
tdncia  de  carga,  sendo  que  a 
tensdo  resultante  sobre  esta 
carga  6  tomada  como  tensdo  de 
saida.  O  arranjo  coletor-comum 
nSo  pode  prover  urn  acr6scimo 
no  sinal  de  tensSo,  porque  a  ten- 
sSo  de  emissor  tende  a  trilhar  ou 
seguir  a  tensdo  de  base;  todavia, 
- ^ _ 


pode  fornecer  urn  substancial 
aumento  na  corrente  e  na  po- 
tdncia. 

Por  ndo  proporcionar  ganho 
de  tensdo,  esta  montagem  ndo  e 
tdo  utilizada  como  a  anterior.  En- 
tretanto,  d  empregada  em  deter- 
minadas  aplicagdes  onde  uma 
fonte  de  sinal  de  alta  reslstdncia 
interna  deve  alimentar  uma  car¬ 
ga  de  baixa  resistdncia.  O  circui- 
to  coletor-comum  possui  uma 
alta  resistdncia  de  entrada  e  bai¬ 
xa  resistdncia  de  saida,  servindo 
como  acoplador  e  evitando  que 
a  carga  drene  muita  corrente  da 
fonte  de  sinal,  ao  mesmo  tempo 
que  permite  que  aproximada- 
mente  a  mesma  tensdo  daquela 
fonte  seja  aplicada  d  carga. 

O  ganho  de  corrente  de  urn 
transistor  ligado  em  coletor-co¬ 
mum  deve  ser  igual  d  variagdo 
na  corrente  de  saida  (emissor), 
dividida  pela  variagdo  corres¬ 
pondents  na  corrente  de  entrada 
(base)  e,  portanto,  representada 
matematicamente  per: 
ganho  de  corrente  =  AIe 
AIb 

Uma  vez  que  a  corrente  de 
emissor  deve  ser  igual  d  soma 
de  suas  correntes  de  base  e 
coletor,  ela  pode  ser  expressa 
como: 

Ie  =  Ib  +  Ic 

Portanto,  d  possivel  expres- 
sar  o  ganho  de  corrente  como: 
ganho  de  corrente  =  A<*B  ‘ci 
^  Ib 
ou, 

ganho  de  corrente  =  A*B-hA*C 
'b 

Simplificando  esta  ultima 
equagdo,  temos:  ganho  de 

corrente  =  1  Alc=  1  -f-  B 

A  Ib 

O  ganho  de  corrente  de  urn 
transistor  em  coletor-comum  d, 
assim,  igual  a  1  mais  o  beta  des- 
te  transistor.  Para  fins  prdticos, 
quando  o  beta  do  transistor  d  al¬ 
to  (mais  de  30),  o  ganho  em  cole¬ 
tor-comum  pode  ser  considera¬ 
do  como  o  prdprio  beta. 

A  equagdo  descrita  d  para  o 


- N 

ganho  de  corrente  alternada  do 
transistor  |d  que  o  beta  em  cor¬ 
rente  alternada  (Alc/Alp)  ^  u- 
sado.  Todavia,  o  beta  CC  tran¬ 
sistor  (Iq/Ib)  pode  ser  usado  pa¬ 
ra  determinar  o  ganho  de  corren¬ 
te  continua  do  dispositivo  na 
configuragdo  coletor-comum. 
Os  fabricantes  de  transistores 
raramente  fornecem  as  infor- 
magdes  relativas  ds  trds  confi- 
guragdes.  Na  maior  parte  dos 
casos,  especificam  as  caracte¬ 
risticas  de  apenas  uma  das  mon- 
tagens  (geralmente  a  de  emis- 
sor-comum),  tornando  necessd- 
rio  determinar  matematicamen¬ 
te  as  caracteristicas  das  outras 
configuragdes,  a  partir  dos  da¬ 
dos  disponiveis. 

Resistencla  de  entrada 

A  resistdncia  de  entrada 
aproximada  de  urn  circuito  cole¬ 
tor-comum  pode  ser  obtida  pela 
utilizagdo  da  seguinte  equagdo: 

Re  =  Rl.b 

Esta  equagdo  atesta  que  a  re- 
sistdncia  de  entrada  (Rg)  6  apro- 
ximadamente  igual  ao  beta  mul- 
tlplicado  pelo  valor  da  resistdn- 
cia  de  carga  (R|_)  ligada  d  sua 
saida  (emissor  do  transistor). 

Um  circuito  coletor-comum 
bdsico  d  mostradol  na  figura  6- 
14.  O  transistor  6  polarizado  pe- 
las  tensdes  Vbb  e  Vcc  ®  '■®' 

sistdncia  de  carga  (Rl)  e  conec- 
tada  entre  seu  emissor  e  seu  co¬ 
letor.  Este  resistor  estd  realmen- 
te  entre  o  emissor  e  o  coletor, 
porque  Vqc  ®s*^  efetivamente 
curto-circuitado  com  relagdo 
aos  sinals  de  entrada.  O  coletor 
do  transistor,  desse  modo,  d  co¬ 
mum  d  entrada  e  d  saida  do  cir¬ 
cuito.  Uma  fonte  de  sinal,  e  sua 
resistdncia  interna  (Rj)  tambem 
estdo  ligados  d  entrada  do  cir¬ 
cuito. 

Presumindo  que  o  transistor 
da  figura  6-14  tern  um  beta  de  50 
e  que  R|_  d  igual  a  2000  ohms, 
substitumdo  estes  valores  na 
equagdo  dada,  obteremos  uma 
resistdncia  de  entrada  de  apro- 
ximadamente: 

Re  =  (50).(2000).  =  100000  ohms 

Uma  resistdncia  de  100000 
ohms,  d  tipica  para  a  montagem 
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coletor-comum.  Embora  este  va¬ 
lor  possa  ser  visto  como  alto,  6 
possivel  el6v&-lo  ainda  mais, 
usando  transistores  com  betas 
maiores  ou  valores  mals  altos  de 
resistgncia  de  carga.  A  resistdn- 
cia  calculada  representa  apen- 
nas  a  resistencia  de.  entrada  do 
transistor  especlficada  para 
aquele  valor  de  R|_.  Ela  serd 
substancialmente  alterada  se  re- 
sistores  externos  forem  conec- 
tados  ao  circuito;  ou  seja,  a  re- 
sist^ncla  de  entrada  do  circuito 
total  ser^l  diferente  (geralmente 
menor)  da  resistgncia  de  entrada 
do  transistor. 

Resistencia  de  saida 

E  muito  mais  dificil  calcular 
a  resistftncia  de  saida  do  transis¬ 
tor  coletor-bomum  (a  resistencia 
vista  entre  seus  terminals  de 
saida).  E  necesserio  considerar 
seu  ganho,  resistencia  de  entra¬ 
da,  e  ainda  a  resistencia  interna 
da  fonte  de  sinal  que  este  cone- 
ctada  na  entrada  do  transistor. 
Alem  do  mais,  este  ceiculo  e  fei- 
to  usualmente  com  R(_  removido 
do  circuito.  EntSo,  o  valor  da  re¬ 
sistencia  de  saida  obtido  e  con- 
siderado  em  paralelo  com  Ri_  e 
esta  combinageo  e  usada  para 
determinar  a  resistencia  de 
saida  do  circuito.  Os  dois  mais 
importantes  fatores  que  contro- 
lam  a  resistencia  de  saida  do  cir¬ 
cuito  coletor-comum  sSo  a  resis¬ 
tencia  interna  da  fonte  de  sinal 
(Rj)  e  o  beta  do  transistor.  A  par- 
tir  da  figura  6-14,  veja  que  uma 
estimativa  da  resistencia  de  sai¬ 
da  pode  ser  obtida  simplesmen- 
te  dividindo  Rj  pelo  beta  do  tran¬ 
sistor: 


Esta  equagSo  fornece  resul- 
tados  razoavelmente  precisos 
enquanto  R|  e  bastante  grande. 
Uma  vez  que  determinamos, 
atraves  da  equagSo,  o  valor  de 
Rs,  a  resistencia  R|_  deve  entao 
ser  combinada  em  paralelo  com 
esta,  para  determinar  a  resisten¬ 
cia  total  de  saida  do  circuito. 

O  valor  de  Rs  6  usualmente 
muito  baixo  (geralmente  menos 
de  100  ohms).  Portanto,  a  resis¬ 
tencia  de  saida  total  do  circuito 
deve  ser  muito  menor  que  R|_,  na 
maioria  das  vezes.  Tanto  a  resis¬ 
tencia  de  entrada,  quanto  a  de 
saida,  sSo  afetadas  peia  fre- 
qoencia  do  sinal,  porqiie  o  beta 
do  transistor  sofre  esta  influen- 
cia.  Em  geral,  quando  a  fre- 
quencia  do  sinal  excede  f^e,  o 
beta  do  transistor  cai,  fazendo, 
assim,  com  que  Rg  diminua  e 
Rsaumente. 

Valores  maximos 
do  transistor 

Ate  aqui,  examinamos  aigu- 
mas  das  caracteristicas  mais  im¬ 
portantes  de  cada  configuragSo 
de  circuito.  Entretanto,  supuse- 
mos  que  cada  transistor  estava 
trabalhando  dentro  de  seus  limi- 
tes  seguros  de  operagdo.  Os 
transistores  podem  ser  danifica- 
dos  se  forem  submetidos  a  cor- 
rentes  ou  tensOes  excessiva- 
mente  altas,  e  por  isso  e  impor- 
tante  saber  quanto  de  corrente 
ou  de  tensSo  cada  dispositive 
pode  suportar.  Estes  valores  me- 
ximos  geralmente  sSo  especifi- 
cados  pelos  fabricantes,  aiem 
de  limitagSes  de  potencia  e  tem- 
peratura.  Estes  valores  de  segu- 
ranga  sSo  referidos  como  valo¬ 
res  meximos  do  transistor.  E  o 
que  veremos  agora. 


TensSo  de  ruptura  do  coletor 

A  quantidade  de  tensdo  de 
polarizagdo  reverse  necesseria 
para  produzir  um  acr6scimo 
brusco  na  corrente  de  cole- 
tor/base,  e  chamada  de  tensdo 
de  ruptura  do  coletor.  Isto  ocor- 
re  porque  a  jungSo  do  coletor  e 
rompida  do  mesmo  modo  que  a 
jungSo  de  um  diodo  semicondu- 
tor  comum,  quando  submetido  a 
uma  tensSo  de  polarizagSo  re¬ 
verse  suficientemente  alta.  A 
tensdo  de  ruptura  do  coletor  d 
medida  com  o  emissor  do  tran¬ 
sistor  aberto,  de  modo  que  1^  se¬ 
ja  igual  a  zero,  e  6  designada 
como  VcBO 

Tensao  de  ruptura  do  emissor 

A  quantidade  de  tensdo  de 
polarizagdo  reverse  necessdria 
para  romper  a  jungdo 
emissor/base  d  denominada  ten¬ 
sao  de  ruptura  do  emissor.  Esta 
d  medida  com  o  coletor  do  tran¬ 
sistor  aberto,  de  maneira  que  Iq 
seja  igual  a  zero,  sendo  repre- 
sentada  pelos  simbolos  Ve0o 
ou  BVgBO-  O  valor  de  Ve0o 
pecificado  pelo  fabricante  nun- 
ca  deverd  ser  superado,  ou  o 
transistor  poderd  ser  danificado. 
Esta  consideragdo  tambdm  d 
verdadeira  para  Vq0o  visto  an- 
teriormente.  De  modo  geral,  os 
transistores  devem  estar  sujei- 
tos  sempre  a  tensdes  menores 
que  estes  valores  mdximos  de 
ruptura. 

Correntes  mdximas  de  coletor 
e  emissor 

Os  valores  mdximos  das  cor¬ 
rentes  de  coletor  (Iq)  e  emissor 
(Ig)  tambdm  sdo  usualmente  es- 
pecificados  pelos  fabricantes, 
para  uma  manipulagdo  segura 
dos  dispositivos.  Se  estes  valo¬ 
res  de  correntes  forem  ultrapas- 
sados,  o  transistor  poderd  ser 
permanentemente  danificado. 
As  correntes  de  operagdo,  por¬ 
tanto,  deverdo  estar  bem  abaixo 
destes  valores  mdximos. 
Dissipagao  maxima  do  coletor 

0  transistor  bipolar  dissipa 
potdncia  na  forma  de  calor,  por¬ 
que  conduz  corrente  ao  mesmo 
tempo  que  d  submetido  a  ten- 
s6es  externas.  Praticamente  to- 
da  a  dissipagdo  ocorre  na  jun- 
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gSo  do  coletor  reversamente  po- 
larizada  e  pode  ser  facilmente 
calculada  multiplicando-se  a 
tensSo  de  coletor  para  emissor, 
pela  corrente  que  flue  pelo  cole¬ 
tor  do  dispositivo. 

A  quantidade  de  potencia 
que  um  transistor  pode  dissipar 
seguramente  na  sua  Jungdo  do 
coletor  6  chamada  de  valor  maxi- 
mo  de  dissipagao  do  coletor.  Os 
valores  tipicos  de  potdncia  para 
os  transistores  variam  de  algu- 
mas  centenas  de  miliwatts  a 
mais  de  100  watts,  i  temperatu- 
ra  de  25°  C.  ^  necessario  calcu- 
lar  o  valor  da  potdncia  do  dispo¬ 
sitivo  para  temperaturas  maio- 
res  que  estas,  pois  estes  valores 
deverdo  ser  alterados.  Isto  po- 
derd  ser  efetuado  pelo  uso  das 
informagOes  fornecidas  pelo 
fabricante. 

Valores  de  temperature 

Os  transistores  bipolares  po- 
dem  operar  dentro  de  certas  fai- 
xas  de  temperatura;  quando  es¬ 
tas  temperaturas  sdo  muito  al- 
tas  ou  muito  baixas,  o  dispositi¬ 
vo  ndo  opera  eficientemente  e 
possivelmente  se  danifica.  Ge- 
raimente,  os  transistores  feitos 
de  silicio  podem  operar  numa 
faixa  de  temperatura  maior  que 
os  de  germdnio.  Tambdm  estes 
valores  sSo  usual mente  especi- 
ficados  pelos  fabricantes,  assim 
como  as  temperaturas  para  o 
seu  armazenamento. 

Os  fabricantes  sdo  especifi- 
cos  quando  indicam  a  faixa  de 
temperaturas  para  um  transis¬ 
tor;  na  maiorla  dos  casos  apon- 
tam  as  temperaturas  permissi- 
veis  da  jungdo  ou  da  cdpsula. 
Por  exempio,  um  tipico  transis¬ 
tor  de  silicio  pode  ter  uma  faixa 
de  temperaturas  de  operagdo  (da 
jungdo)  de  65°  a  200°  C.  Em  si- 
tuagOes  onde  a  temperatura  de 
operagao  tende  a  se  aproximar 
ou  exceder  o  limite  superior  des- 
ta  faixa,  deve  ser  acoplado  ao 
transistor  um  dissipador  de  po- 
tancia  do  transistor,  bem  como 
outras  caracteristicas  (o  beta 
por  exempio),  sendo  que,  nes- 
se  caso,  a  variagdo  se  dara  de 
modo  proporcional  a  variagdo  da 
temperatura. 

Produto  ganho  de  corren¬ 
te— largura  de  banda 


Indicamos,  anteriormente, 
que  a  respostaemfreqOancia  de 
um  transistor  a  designada  pela 
sua  freqQancia  de  corte  alfa  ou 
beta.  O  transistor  fornece  um 
ganho  adequado  quando  opera- 
do  abaixo  destas  freqoancias. 
Um  outro  meio  de  expressar  a 
resposta  em  frequdncia  de  um 
transistor  6  a  especificagdo  f j,  o 
produto  ganho  de  corrente- 
largura  de  banda.  Esta  especifl- 
cagSo  a  mais  comumente  en- 
contrada  nos  manuals  dos  fabri¬ 
cantes  do  que  as  freqoanclas  de 
corte  alfa  ou  beta.  O  termo  fj 
simplesmente  indica  a  freqOan- 
cia  onde  o  ganho  de  corrente  no 
modo  emissor-comum  a  igual  a 
1.  Esta  a  a  maxima  freqilencia  de 
operagdo  do  transistor.  O  produ¬ 
to  ganho  de  corrente-largura  de 
banda  a  basicamente  constants, 
portanto,  quando  a  freqoancia 
de  operagao  diminue,  o  ganho 
de  corrente  aumenta  na  quanti¬ 
dade  necessdria  para  manter  fj 
constants. 

Pequeno  teste  de  revisSo 

1  —  As  curvas  caracteristicas 

do  coletor  para  um  transistor  ba- 
se-comum  mostram  a  relagdo 
entre  a  corrente  de  coletor  do 
transistor  (Iq)  e  a  tensdo  de  cole- 
tor-base  (Vqb)  para  vdrios  valo¬ 
res  da _ 

2  —  A  porgdo  de  cada  curva  on¬ 

de  Iq  sobe  rapidamente, 
enquanto  cresce  muito 

pouco,  6  refenda  como  regido 
de  _  . 

3  —  0  ganho  de  corrente  do 

transistor  na  montagem  base- 
comum  d  identificado  pela  letra 
grega - 

4-0  alfa  de  um  transistor  po¬ 
de  ser  determinado  graficamen- 
te  comparando  uma  variagdo  em 
Ig  com  uma  variagdo  correspon¬ 
dents  em  Lq,  enquanto _ 

_  permanece  cons 

tante;  seu  valor  d  sempre  ligelra- 
mente  menor  que _ . 

5  —  A  freqildncia  na  qual  o  alfa 

de  um  transistor  cai  a  70,7%  de 
seu  valor  em  baixa  frequdncia,  d 
denominada  _ 

6  —  As  curvas  caracteristicas 
para  o  transistor  no  modo  emis¬ 
sor-comum  mostram  a  relagdo 
entre  a  corrente  de  coletor  do 
transistor  (Ic)  e  a  tensdo  coletor- 


emissor  (Vce)  vdrios  valo¬ 
res  da _ . 

7  —  De  acordo  com  aquelas 
curvas  (figura  4-14),  Vqe  tern  um 
pequeno  controls  sobre  Ict  uma 
vez  que  o  transistor  estd  operan- 
do  acima  do  joelho  de  cada  curva 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

8- 0  ganho  de  corrente  no 

modo  emissor-comum  d  repre- 
sentado  pela  letra  grega _ 

9- 0  ganho  de  corrente  de 
um  transistor  na  montagem 
emissor-comum  d  expresso  co¬ 
mo  uma  relagdo  e  ndo  tern  uni- 
dade  de  medida. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

10  —  A  corrente  de  fuga  do  cole¬ 
tor  para  o  emissor  do  transistor 
d  representada  pelo  simbolo _ 


11—0  ganho  de  corrente  de 
um  transistor  no  modo  cole- 

tor-conrtum  d  igual  a  1  mais  o _ 

_ do  transistor. 

12  —  A  resistdncia  de  entrada 
de  um  transistor  em  coletor-co- 
mum  d  aproximadamente  igual 
ao  beta  deste  transistor  multi- 

plicado  pela  _ 

_ ligada  em  seu  emissor. 

13  —  A  maior  parte  da  dissipa- 

gdo  de  potdncia  em  um  transis¬ 
tor  ocorre  na  jungfio  do _ 

14  —  A  temperatura  de  opera¬ 

gdo  de  um  transistor  afeta  seus 
valores  de _ e 

15  —  0  limite  superior  de  fre- 

qOdncia  de  um  transistor  d  Indi- 
cado  por _ _ 


Respostas 

1  —  corrente  do  emissor  (Ig) 

2  —  saturagdo 

3  —  alfa 

4  -  VcB.  1 

5  —  frequdncia  de  corte  alfa 

6  —  corrente  de  base  (Ib) 

7  —  (a.)  Verdadeira 

8  —  beta 

9  —  (a.)  Verdadeira 


12  —  resistdncia  de  carga 

13  —  coletor 

14  —  dissipagdo  de  potdncia,  beta 

1?;  — f-r  ♦> 
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Anunciante9  deate  ndmero: 

Alfalrotilc . 

Alp . 

Apolo  EMrPnica . . 

Band  Eletrdnica  . 

Braaala  . 

Bfaallona . 

Caaa  Sinfonia . 

Casa  Sirauch . 

Cetelsa-AHas . 

Comarclal  Bazarra . 

Constanta . 

Datifonic . 

Dioital  . 

Elactrodaalyn . 

EtatrPntca  RaPar . 

icotfon . 

Jo  to  . 

Melaliirglca  Kasval . 

WoW* . 

Radio  Shop . . 

Tacktronix . 

Translanla . 

TVPafas . 

Yara  Eletrdnica . 


9 

.108 
.  90 
.  49 
.  21 
.  75 
.  81 
.  78 
.  88 
.123 
28 
43 
.  4 

64 
85 
.122 
.  69 
56 

.  2*capa 
11|^I13 

.  61 
.  68 
.  53 


C€/HECCI/iL 


SSB 

Unha  Kenwood  UHF 

VHF 


lEHEKCA  Ltda. 


KIT’S  NOVA  ELETRONICA-COMPONENTES 


MANAUS 


Antenas  Hustler 
InstrUmento  de  Medidas 
Receptor  BE  A  RCA  T 
Rotores  pi  Aniena 
Wattimetros  e  Cargas  Bird 
Instrumentos  B  &  K 
Freqiiencimetros  YAESU 


R.  Costa  Azevedo,  139  _  Fone:  232.5363 
R.  Safdanha  Marinho ,  606 .  s/ loja  n:31 


Treinamento  em  Microprocessadores  e  Microcomputadores 


ALARMES 

Alame  altra*s6iiico  -  Publicado  iw  NE a*  3,  •m  wtlgo  supanMainado,  contasi*  am  um  tuma eonira  roubo.  aiMramlo  pw ci«>Ug«o aa  Interl*- 
r*nci«8  (movimanioa)  am  a»u  campo  uiliaaAnlco.  Poiaul  blcane*  auticiani*  para  aataa  normala  da  aiae  malroa.  podando  lar  aua  aanaibilldada  ajuatada.  oontoma  a  na 
nacaaaidada  Oiaparado.  acionarb  qvaiquar  aquipamanto,  dlraumanta  am  110  V.  ou  comandarb  raaOa.  para  polOncwa  aitaa.  UttI  na  vigiilncMa  da  crlangaa.  doanlaa  a  am 
apricagOaa  daa  maia  vatiadaa.  O  daiaihamanio  da  daacrigOo  parmiia  ao  Mrgo  uma  momagam  bam  aucadida.  Vam  dialatqada  am  uma  paquana  oaiia  da  aom,  combinwv- 
do  com  qiMiquac  ambloma 

PREQO  COM  CAIXA . . Cr$  1.600.00 


CONTADORES  DiGITAiS 


Contador  anipli4v«l  dc  1  digho  -  Putmeado  na  NE  n.«  a.  conauia  am  um  conjumo  ooniadorHlacoditlcador  .draplay..  da  dImanaOaa 
baalania  raduztdaa,  a  conta  da  0  a  0  Ampiia«al  para  coniar  atO  W  9W.  ale.  Poda  ear  ampragado  am  qualquar  aplleaglo  qua  Iha  fomaga  pulooa  da  no  mdiimo  SV  na  anirada. 


PREQO  SEM  CAIXA . Ct%  180,00 

LPC'CMOS  —  PuWioado  na  NE  n.*  14  Contador  da  dola  dlglloa,  wnpitbrara.  ampragando  Inlagrado  da  lacnologla  CMOS  a  rdtapaayr  monobloco.  Apraaania 


mantagloli  Eaaa  ultima  caraclarlallca  o  toma  idaal  para  aar  ulllliado  am  ambrantaa  induatriala,  aaluradoa  da  midoa. 

PREQO . Ctt  450,00 


Novos  contador«s  anplUiveiSu  de  dois  digitos  —  Publicadoa  am  Nora  ElalrOnica  n.*  13.  Sao  dola  tipoa  da  conlado 

raa.  aob  a  lorma  da  moduloa  amplibvala,  da  dola  dlglloa  cada.  Um  Oataa  a  um  eonladoi  unidiracional  laomanta  coniagam  prograaairt),  anquanlo  o  oulro  4  um  brdiracro- 
nal  (coniagam  prograaaiva  a  ragraaana.  por  antiadaa  aaparadaa). 


PREQO  UNIDIRECIONAL . Cr$  260,00 

PREQO  BIDIRECIONAL .  CrS  380,00 


APARELHOS  DE  CONTROLE 

Controlador  de  potftneia  —  Publicado  na  NE  n.*  S,  ullilia  um  TRIAC  a  apanaa  mala  dneo  componanlaa.  para  eonlrolar  a  valoeldada  da  bata- 
darraa  luradalraa,  ilquIdHicadorat.  ranllladoraa.  ale.,  a  a  lumlnoaidada  da  abaiuraa.  Poda  aar  uaado  com  aparadtoa  ata  SOO  W.  am  1 10  V,  a  com  aparalboa  da  1000  W.  am 
230  V.  E  um  kll  praileo  a  aupatponatil.  ndo  nacaaallando  naniiuma  troca  da  componanlaa  para  oparagSo  am  220  V. 

PREQO  COM  CAIXA . . Cr$  240,00 

Intenruptor  pclo  togve  -  Slaiama  alauOmco.  almploa  a  compacio,  apropnado  para  acandar  a  apagar  Umpadaa  Ineandaaoanlaa  am  abaiuraa,  a 
um  aimplaa  coniato  doa  dadoa  com  uma  ptaea  da  aluminio.  Parmlia  dola  nlaaia  da  aeandimanio:  maio  briluo  a  brllbo  Mtai,  aeonomizando.  daaaa  modo.  anargia  aiatrlca 
Ullllia  oa  modamoa  cwcuitoa  Inlagradoa  da  lacrwlogla  CMOS.  PuMIcado  na  Nova  ElalrOnica  n.*  13. 

PREQO  COM  CAIXA .  Cr$  430,00 


PY/PX,  COMUNiCA^OES 

Novo  intcrconiailicedor  -  Pumicado  ■»  Nova  ElatrOnlca  n.*'l3.  Eala  novo  aparalho  parmlia  conaxOaa.  aMra  aaua  dola  poaloa.  da  aia  80  m. 
com  o  cabo  adaquado.  Ulilua  um  unica  eirculio  intagrade  (amplillcador  oparacionaQ.  Oa  apar«ncla  aOena.  adaptaaa  a  qualquar  tlpo  da  ambianta.  aala  ala  lamiltar  ou  eo- 


PREQO . CrS  750,00 

Tranemieeor  de  FM  -  PuMicado  no  n.v  12  da  Nova  ElauAntca.  ConalaM  de  um  aparalbe  poriaill.  aaravda  do  qual  podmoa  Iranamilir  voz  ao  raeapior 
da  FM  ata  uma  dialAncia  da  10  ou  20  m.  Idaai  para  aarvir  da  comunlcagSo  da  uma  via,  ou  am  Mincadalraa.  Iransmllindo  programaa  •eaaalioa*  da  radm  para  o  raeapior 
daFM 

PREQO . CrS  260,00 


Fonte  PX(13u5V  ~  5A)-PublicadonaNEn.r7,lolidaalizadaparaaarviraoaopaiadoraadalali 
aamalhania  a  da  balana  do  carro).  Cllll,  tambam,  para  quam  daaalar  ouvM  mCialca  da  loca-rilaa,  am  caaa. 


PREQO  COM  CAIXA . 

Nova  fonte  PX  13,5  V/5  A  —  Publlcada  na  Nova  ElalrOnica  n*  10.  Id 

manta  aalaZMluada.  por  maio  do  um  Inlagrado  ragulador  da  tanaSo,  parmila  a  oOaareagao  contin 
Por  maio  da  um  polanelOmalro  aatamo.  poda-aa  alatuar  o  a|uaia  lino  da  lanato.  da  1 1  ,S  a  14  volla. 


.  CrS  1.350,00 


ert  2.700  00 


Medidor  de  ROE  —  Publicado  no  n?  20  da  Nova  ElatrPmca.  £  oaparaino  ideal  para  radloamadoraa  a  oparadores  da  laixa  do  cmadlo.  quando  4  nacaa 
Urto  varllicar  o  acopiamanto  antra  o  Iranaeeplor  a  a  anlana.  Maa.  alOm  diaao.  aala  aparalho  parmila  a  madig Ao  da  oulroa  Ir4a  laloraa:  poiAncia  de  Iranamiasao,  nival  de 
ntodulagio  a  miananlada  da  campo  raiallva.  Sou  acopiamanto  4  do  lipo  capacluvo.  por  mam  da  barraa  da  latSo  pralaado.  O  galvanOmeiro  4  baatanta  preciso  a  (4  vam 
gu»rn«c  >0o  das  4  ascaias  apf  opriadas. 

PREQO  . CrS  890,00 


ACESS6RI0S  para  AVTOMOVEiS 

Cartime  —  PuMicado  no  n.v  14  da  Nova  EMMrdmca.  Trala.aa  de  um  ratOglo  dmlial  para  aiilomOvaia.  com  4  digiloa  (horaa  a  nunutos).  Sau  dtaplajr  4  varda,  pole  1 
liuoraacanta.  aando  mau  econdmloo  qua  oa  dtsplaira  da  LEOa.  Allmanlado  diralamanie  pala  balarla  do  aulomOval,  conllnua  luiielonando  maamo  com  a  ignigao  daallga 
da;  o  diaplay  aO  acanda  ao  aa  ligar  a  Ignigao.  poupando-aa  aaaim  a  anargia  da  balarla  OiapOa  da  uma  alga,  qua  parmila  a  aua  monlagam  Unto  por  olma  como  por  balic 
do  parnal.  O  acarto  da  hora  4  imadlalo,  palo  controla  aaparado  da  horaa  a  mmuloa. 

PREQO  COM  CAIXA .  CrS  850,00 


COMPRE  OS  SEGUINTES  KITS  MONTADOS,  PRONTOS  PARA  USAR: 


FREQUENCiMETRO . 

NOVO  tacOmetro  DIGITAI _ 

NOVO  FREQUENCiMETRO . 

GERADOR  DE  FUNQOES . 

CAPACiMETRO  DIGITAL . 

SUPERFONTEO/15  V2A . 

FONTE  PX . 

NOVA  FONTE  PX . 

novotacCmetro . 

TEMPORIZADOR  FOTOGRAFICO 

LUZES  DANQANTES . 

LUZES  SEQUENCIAIS . 

LUZES  PSICOD^LICAS . 

FONTE  SIMETRICA . 


Crif  3.500,00 
Cr$  1.300,00 
Cr$  5.990,00 
Cr$  1.990,00 
Cr$  2.350,00 
Cr$  1.800,00 
Cfi  1.990,00 
Or*  3.600,00 
Cr$  1.400,00 
Cr«  990,00 
Cr$  1.300,00 
Cr$  1.300,00 
Cr$  1.900,00 
Cr$  2.600,00 


ESTES  KITS  PODERAO  SER  ENCONTRADOS: 


SAd  PAULO: 
BELO  HORIZONTE: 
BRASiLIA: 

CAMPINAS: 

CURITIBA: 

FLORIANOPOLIS: 

FORTALEZA: 
LONDRINA: 
MANAUS: 
MOGI  DAS  CRUZES: 
PORTO  ALEGRE: 

RECIFE: 
RIO  DE  JANEIRO: 
SALVADOR: 
VIT6RIA: 


FUcres  Imp.  e  Repres.  Ltda.  —  Rua  Aurora,  165 

sao  Paulo  —  Cep  01209  —  C.P.  18767  —  Tels.:  221-4451  —  221-3993 

Casa  Sinfonia  Ltda. 

Minas  Gerais  —  Rua  Levindo  Lopes,  22  —  Tels.:  (031)  223-3412  —  225-3470 
Yara  EleUdnica  Ltda. 

Distrito  Federal  —  CLS  201  —  Bloco  E  —  Lo/a  19 
Tels.:  (061)  224-4058  —  225-9668 
Brasitone  Ltda. 

Sao  Paulo  —  Rua  11  de  Agosto,  185  —  Tel.:  (0192)  31-1756 
Trartsleitte  ComSrcIo  de  Aparelhos  Eletrdnicos  Ltda. 

Parana  —  Av.  Sete  de  Setembro,  3.664  —  Tel.;  (0412)  24-7706 
Eletrdnica  Radar  Ltda. 

Santa  Catarina  —  Rua  General  Liberate  Bittencourt.  1999 
Tel.:  (0482)  44-3771 
Eletrdnica  Apolo  Ltda. 

Ceara  —  R.  Pedro  Pereira,  484  —  Tels.:  (085)  226-0770  —  231-0770 
Digitalis  Eietronica  Ltda. 

Parana  —  Rua  Maranhio,  296  —  Tels.:  (0432)  23-0121  —  23-3560 
Comercial  Bezerra  Ltda. 

Amazonas  —  Rua  Costa  Azevedo,  139  —  Tel.:  (092)  232-5363 
Ecele  Eng.  Com.  Eletr.  Eletron.  Ltda. 
sao  Paulo  —  Rua  Bar§0  de  Jaceguai,  868  —  Tel.:  469-8104 
Digital  Componentes  Eletrdnicos  Ltda. 

Rio  Grande  do  Sul  —  Rua  da  Conceigao,  383  —  Tel.:  (0512)  24-4175 
Bartd  Repres.  Comercio  Ltda. 

Pernambuco  —  Rua  da  Concdrdia.  312  —  Tels.:  (081)  224-3699  —  224-3580 
Deltronic  Com.  de  Equipamentos  Ltda. 

Rio  de  Janeiro  —  Rua  Republica  do  Libano,  25  —  Tel.:  (021)  252-2640 
TV-Pegas  Ltda. 

Bahia  —  Rua  Saldanha  da  Gama.  9  —  S6  —  Tel.:  (071)  242-2033 
Casa  Strauch 

Espirito  Santo  —  Av.  JerOnimo  Monteiro,  580  —  Tel.:  (027)  223-4657 


Obs. 


Istroc^ittopooi; 
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t  monugHn.  poit  os  Sits  nto  coniim  ss  uislrue6n.  Ptrt  rpctbrr  a  ravista.  tdKioo*.  ao  pr»to  do  HI.  o  prtgo  do  capa  00  ultimo  numoro  not  I 
Os  kits  quantooonslam  dasss  lisla  toiam  dascontmuados 


CONSULTE  O  DEPARTAMENTO  TECNICO  OA  FILCHES  PARA  RESOLVER 
QUALQUER  OUVIDA  NA  MONTAGEM  DOS  KITS  NOVA  ELETRONICA. 


I  lasisra  om  mtot  pom  otoiuoi 


TUGftfTlEi 


TV  GAME:  o  seu  canal  de  TV 

Na  verdade,  n5o  e  apenas 
urn  canal:  s§o  tres.  Com  o  TV 
GAME,  voc§  tern  a  possibili- 
dade  de  escolher  entre  3  lo¬ 
gos  diferentes,  com  o  sim¬ 
ples  pressionar  de  urn  boteio. 


E  o  futeboi,  com  goleiro  e 
atacante,  ou  o  tenis,  onde  vo- 
cd  pode  disputar  sua  propria 
taga  Davis,  ou  o  paredao, 
com  suas  jogadas  rapidas  e 
emocionantes.  Voce  tern  es- 
colha  tambem  na  sua  catego- 


fia  de  jogador,  amador  ou 
profissional,  selecionando 
um  dos  tres  tamanhos  possi- 
veis  das  raquetes  ou  joga- 
dores. 

Organize  campeonatos  e 
traga  sua  torcida,  para  incen- 
tiv4-lo  a  cada  mudanga  no 
placar,  que  aparece  na  tela 
depois  de  cada  gol  ou  cada 
ponto  marcado.  Vibre  com  os 
toques  de  bola,  que  podem 
ser  ouvidos  pelo  alto-falante 
do  prdprio  jogo,  e  com  a  velo- 
cidade  vari^vel  da  bola  que, 
quando  menos  se  espera,  au- 
menta,  dando  mais  emogSo 
as  partidas. 

Antes  de  uma  grande  par- 
tida,  de  um  jogo  importante, 
de  decisSo,  faga  sua  propria 
concentragSo,  treinando  so- 
zinho  no  TV  GAME;  e  s6  co- 
mutar  uma  chave,  e  voce  ob- 
tem  o  controle  de  todos  os 
jogadores  ou  raquetes  do  jo¬ 
go  escolhido. 

“Vira  15,  acaba  30”.  Co¬ 
mo  as  partidas  terminam  au- 
tomaticamente  ao  15.°  ponto 
do  placar,  torne-as  ainda 
xqia^  interessantes,  introdu- 
zm^  1.0  e  2.0  tempo,  mudan- 
■gar^e  campo  com  o  advers^i- 
rio,  etc. 

Sala  de  estar  ou  camping, 
TV  preto  e  branco  ou  a  cores, 
port^til  ou  nSo,  o  TV  GAME 
adapta-se  a  qualquer  lugar  e 
a  qualquer  televisor.  Pode 
ser  alimentado  a  pilhas  ou 
por  eliminador,  e  ndo  prejudi- 
ca  o  aparelho  de  TV  com  o 
qual  e  utilizado. 


MUITA  PROSPERIDADE  E  EXITO  DURANTE 
O  AND  QUEINICIA  SAO  OS  VOTOS  DA 
NOVA  ELETRONICA  A  TODOS  SEUS 
LEITORES  E  AMIGOS. 


